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アナ ログ 回 路 の 誤動作 こ ト ラブ ル の 原因 を 解く 
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アナ ログ 回 路 の 設計 は , いか に マイ コン が 普及 し よう と も 電子 回 路 の 

基礎 で す . 今月 号 で は , ピア ンプ を 使っ た アナ ログ 回 路 の 設計 法 を 波 
形 写真 を ぶん が こん に 使っ て 解説 し まし た . リロ ピ アン プ を ブラ ッ ク ・ ボ ッ 
クス で は な く , 中 が 見 える 形 で 説明 する と 共に , トラ ブル を 起こ し た と 
き の 波形 や 誤動作 の 原因 に つい て や さ し く て いね い に 説 明 し て あり ます 
か ら 。 初心 者 に も 十分 に 理解 で きる と 思い ます . 

また , 最後 に 入手 可能 な ピア ンプ の 代表 的 な 特性 値 を 一 覧 に し まし 
た の で 。 設計 の 際 に は 大 変 役に立つ と 思い ます . 
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FE の 実用 回 中 技術 理解 する た だめ に 
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実験 で 学ぶ 4000B/4500B 74HC フ ァ ミ リ Nu13 シミ ュ レ ー タ に よる 電子 回 路 理論 入門 
N 画像 処理 回 路 技術 の すべ て コン ピュ ー タ を 使っ つっ モ を アナログ 回 路 設 計 の 手法 を 
カメ ラ と ビデ オ 回 路 , パ ソコ ン と 融合 させ る hn 2 
基 潤 か ら マ クロ 向 令 を 使い こなす まで の ノウ ハウ を MS-O. C MR . TurDO Fa 宮 ナド ト ウッ ャ デア 
Nn ノ HD64180 徹 底 活 用 マニ ュ ユア ル Nn15 アナ ログ 回 路 疫 術 の 六条 取 用 
Z80 を 越え だ 高 性 能 B8 ビ ツ に ト CPU の すべ て 計測 回 路 技術 の プレ ー ド アッ プ を めざし て 
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年 間 購 読 を ご 希望 の 方 は , 年 間 購 読 料 10,500 円 (送料 , 税込 ) を 現金 書留 また は 郵便 振替 (東京 0-10665) で , 
C 0 出版 帆 経 理 部 まで お 申し 込み くだ さい . バッ ク ナ ン バ は 最 寄 の 書店 か ら 注文 で きま す . 弊社 へ 直接 ご 注文 





の 場合 は , 定価 , を 添え て C 0 出版 山 営 業 部 宛 へ お 願い いた し ます . 
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将 集 技術 者 の た め の C プロ グラ ミン グ 人 門 


大 中 広 幸 / 堀 達磨 


お お ぬき ・ ひ ろ ゆ き プ ほり ・ た つま 


現在 , 最も 注目 を 集め て いる コン パイ ラ で ある ご 〇 言語 の 特集 で す . 言語 は 柔軟 な 構造 を 
し て いる だ め , 開発 技術 者 に 最適 ここ され て いま す が 」 一 般 の 入門 書 で は 文法 に 重点 が び お か 
れれ , シス テム 開発 に 役立つ 知識 を 与え て これ ませ ん . 本 特集 で は , その 要求 を 満足 させ る 
こと を 目的 に 文法 の 知識 か ら ポ イン の 使い 亡 , 割り 込み 処理 , ROM 化 の 技術 な ど を 
Microsoft C, Ouick C, Turbo じ を 用 いて 詳細 に 解説 し ます . 





| 計 INTRODUCTION TO ロロ THE ご V ソ ロロ は ヒロ 


アセ ン ブ ラ と 高級 言語 その メリ ッ ト と デメ リッ ト 


シス テム 開発 に 要求 され る ブロ グラ ミン グ 技 術 と は 





④ プロ グラ ム で 使わ れる 変数 や 定数 ,。 そし て コー ド 





プロ グラ ム 開 発 に 高級 言語 を 使用 する の 実行 時 の アド レス が わか り づ らい 
メリ ッ ト と デメ リッ ト ⑧⑤ ④ に 関連 し て , 従来 か ら 使用 きれ て いた 機械 語 開 
発 用 の デバ ッ ガ で は 。 コン パイ ラ で 作成 し た プロ グ 
最近 。 MPU の プロ グラ ム 開 発 に 高級 言語 が 使わ れ ラム の デバ ッ グ が し づら い 。 
る こと が 多く な っ て き で いま す 。 し か し じ し , 少し 前 まで ⑥ MPU 応用 機器 に お いて プロ グラ ム を ROM 化し 
は 「MPU の プロ グラ ム 。 特に 売り も の に する プロ グ よう と し た 場合 . プロ グラ ム 起 動 時 の 変数 の 初期 値 
ラム は アセ ンプ ブラ で 作ら な けれ ば だ め ! 」 と いっ た 考 の 扱い や 実行 時 の 入出 力 の 関係 か ら DOS の 実行 環 
え ぇ 方 を し て いる 人 が 多かっ た よう で す 。 この よう に 考 境 が 必要 だ っ た り し て 。 コン パイ ラ の オブ ジェ クト 
える 理由 と し て は , 次 の よう な こと が 挙げ られ る と 思 は ROM 化し づら い . 
いま す . な ど が 挙げ られ ます . また 。 経済 的 な 理由 と し て , 
まず 技術 的 な 理由 と し て , ① コン パイ ラ は 値段 が 高い . その た め 。 会 社 で 購入 
⑥25 放 パイ ラ で 作成 し た プロ グラ ム は 大 開 紅 弱 する 場合 。 10 万 円 以上 の も の は 経費 と し て 1 回 で 
メモ リ を 使い 過ぎ る . 落と すこ と が で きず 償却 資産 (これ に より 固定 資産 
② 速度 が 遅い . 税 が 徴収 きれ る ) と な る こと か ら , 購入 に は 理 議 な 
③ 入出 力 や 割り 込み 処理 。 ビット 操作 , メモ リ 空 間 ど 面 倒 な 手続 き が 必要 と な り , 上 司 が な か な か 購入 
の 直接 アク セス な ど 。 ハード ウェ ア に 密着 し た 処理 し レ した が ら な い 。 
が むず か し い . ② 高い 金額 を 払っ て コン パイ ラ を 購入 し て も , コン 


《 図 1-1) コン パイ ラ を 使う こと の 利点 と 欠点 
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パイ ラ 付 属 の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 製品 な ど に 
使用 する と , 著作 権 の 関係 か ら コ ン パ イラ 開発 メー 
カ に ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 使用 料 を 払う 必要 が 
ある . 

な ど が 考え られ ます 。 

し か し , コン パイ ラ を 使っ て プロ グラ ム を 高級 言語 
で 書く こと は , アセ ンプ ブラ を 使用 し た 場合 に 比べ 。 次 
の よう な メリ ッ ト が あり ます . 
① そもそも 高級 言語 自体 が .。 人 間 の 自然 言語 (た だ 

し , コン ピュ ー タ の 生ま れ た の が 米国 な の で 。 英語 

が その ベー ス と な っ て いる が ) や 数 学 的 な 表現 で 。 


プロ グラ ム が 作成 で きる よう に 設計 され て いる た め 。 


人 入間 の 思考 に 近い 形 で プロ グラ ム を 作成 で きる .。 そ 
れ に 比べ , アセ ンプ ブラ は 対象 と する CPU の アー キ 
テク チャ に 人 人間 の 思考 を 合わ せる 形 で プロ グラ ム を 
作成 する 必要 が ある た め 。 どう し て も 開発 効率 は ア 
セン プラ の 方 が 悪い 。 これ は 。 作成 する プロ グラ ム 
が 複雑 で 大 きく な れ ば な る ほど , アセ ンプ ブラ で の 開 
発効 率 は 悪く な る . 高級 言語 で も プロ グラ ム が 複雑 
で 大 きく な れ ば 開発 効率 は 悪く な る が 。 アセ ンプ ブラ 
ほど で は な い . 

② コン パイ ラ に は 。MPU が 持っ て いな い 機 能 を ラ 
イプ ラリ と いう 形 で 配給 され て くる た め 。 プロ グラ 
マ は アセ ンプ ブラ の と き の よ うな 細か い サ ブル ー チ ン 
を 多数 作成 し な く て も よく ,。 その 分 開発 時 間 を 短縮 
で きる 。 まだ た だ 。 これ に より 大 局 的 な プロ グラ ミン グ 
が 可能 に な る . 

③ ゆ ①, ② に 関連 し て , 高級 言語 で プロ グラ ム を 作成 
する こと で プロ グラ ム が 読み や すく な り 。 プロ グラ 
ム の 内 容 が 第 三 者 に も 容易 に 理解 する こと が で きる 
よう に な る 。 これ に より プロ グラ ム の 保守 性 が よく 
な る . 
この よう に 高級 言語 を 使用 する こと で 。 アセ ンプ ブラ 

に 比べ プロ グラ ム 開 発 の 効率 化 が 図れ , 開発 期間 が 短 

縮 で きる と いう の は , 何かと 時 間 の か か る プロ グラ ム 

開発 に と っ て 大 変 な メリ ッ ト で は な いで し ょ うか 。 


ここ 数 年 の 間 に , 様々 な 製品 に MPU が 組み 込ま 者 


会 社 は も と より 家庭 に まで パソ コン や ファ ミコ ン と 称 
する MPU を 使用 し た コン ピュ ー タ が 入り 込ん で き て 
ゅ いる 状況 で す . 

ンプ フ トウ ェ ア ・ ハ ウス で 開発 きれ る プロ グラ ム の 量 
も 年 々 増加 し , 開発 され る プロ グラ ム 自 体 も ちあ ます ます 
復 雑 化し て き て いま す . その た め 。 複雑 な プロ グラ ム 
を 短 時 間 で 作成 し な けれ ば な ら な い 状 況 が すでに 始ま 
ろう と し て いま す 。 と の よう な こと も 。MPU の プロ 
グラ ム 開 発 に 高級 言語 が 多く 使わ れ 始 め て きた 理由 の 
ー つ だ と 思い ます 。 

さら に 最近 で は , 大 容量 の メモ リ 1IC が 開発 され た 
こと も あっ て 。 昔 ほ ど プ ログ ラム が 使用 する メモ リ の 


容量 に つい て 類 わ な く な っ た こと と ,。 最近 発売 され て 
ゅ いる MPU 用 の コン パイ ラ は 。,。 性 能 も 向上 し 。 昔 の コ 
ン 2N ポ ボラ ほど メモ リ も 食わ なぐ な り ま じ た し 。 ス ピー 
ド も 速く な っ て き て いま す 。、 そ し て 。 な に より ゴン * 
イラ の 価格 が 安く な り 。 一 般 的 な も の で 9 万 円 前 後 。 
安い も の で は 2--3 万 円 の も の まで 販売 され る よう に 
な っ て き て いま す 。 

現在 で は , この 価格 の 差 と いう の は ,。 コン パイ ラ 自 
体 の 性 能 の 差 も 多少 は あり ます が , コン パイ ラ に 付属 
し て いる デバ ッ ガ (その 多く は , ソー ス ・ レ ベル の シ 
ン ボ リッ ク ・ デ バッ ガ ) や メー ク 等 々 の プロ グラ ム 開 
2 発 時 に 役に立つ ユー ティ リティ ・ プ ログ ラム 機能 。 付 
属し て いる ユー ティ リティ の 種類 や 性 能 の 違い と も い 
えま す 。 

つま り , コン パイ ラ 自 体 の 機能 は それ ぞ れ 特徴 は あ 
る も の の 2^ へ 3 万 円 クラ ス の も の と 9 万 円 クラ ス の も 
の で , 値段 の 高い 方 が 多少 機能 が 高い (コン パイ ル 速 
度 が 速い と か ,。 オプ ショ ン の 機能 が 多い ) と いう 程度 
の も の で 。 基本 的 な 部 分 で は ほとん ど 差 は な いよ うに 
思わ れ ま す . 

最後 に ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 便 用 料 の 件 で す が 。 
最近 で は 使用 料 を 徴収 し な い ムコ ン パ イラ ・ メ ー ヵ が 増 
えて き て いる こと か ら 。 使用 料 を 徴収 し な いこ と を 明 
確 に 雇っ て いる メー カ の コン パイ ラ を 使用 レ て プロ グ 
ラム の 開発 を 行え ば , 開発 し た プロ グラ ム を 販売 し た 
場合 で も , ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 使用 料 は 払わ な 
く て 済み ます . この 傾向 は , 高級 言語 で プロ グラ ム 開 
発 を 行 お うと し て いる も の に と っ て 。 大 変 歓 迎 す べき 
こと で す ( こ の 著作 権 と 使用 料 に つい て は 。 重要 な 問 
題 な の で 本 特集 の 後半 で も 触れ ます ). 

この よう に 諸々 の 理由 か ら 最 近 。 MPU の プロ グラ 
ム 開 発 に 高級 言語 が 使わ れる こと が 多く な っ て きた も 
の と 思わ れ ま す 。. 


高級 言語 を 使う 上 で の 要点 





高級 言語 を 使う こと で , 開発 効率 と いう メリ ッ ト が 
得 ら れる 代わ り に , 初め に 述べ た よう な デメ リ ッ ト も 
発生 し ます 。 し か し , これ ら の 高級 言語 の マイ ナス 面 
は 使用 する プロ グラ ム 言 語 や プロ グラ ミン グ の 方 法 を 
工夫 する こと で ,。 ある 程度 解決 する こと が で き ます 。 
ここ で は , この デメ リッ ト を 抑え る た め の 方 法 に つい 
て 触れ て みた いと 思い ます . 

島 高級 言語 で ハー ドウ ェ ア に 密着 し た 処理 を プロ グラ 
ミン グ す る の は 不可 能 か ? 

一 般 的 に 「 高 級 言語 で は ハー ドウ ェ ア に 密着 し た 処 
理 を 記述 する こと が 難し い 」 と いわ れ て いる 問題 で す 。 

現在 , MPU の プロ グラ ム 開 発 を 行う 場合 ,。 そ の 形 
態 は 大 きく 二 つ に 分 けら れ ま す .。 すなわち 。「 デ ィ ス 
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ク が 装備 され た DOS 上 で 動作 する プロ グラ ム の 開発 」 
と 「ROM に プロ グラ ム を 書き 込み 製品 の 中 に ハー ド 
ウェ ア の 一 部 と し て 組み 込ま れる プロ グラ ム の 開発 」 
で 9 か 

KROM 化す る プロ グラ ム の 場合 は 。 図 1-2 に その 実 
行 の 手続 き を 示し ます が , 作成 する プロ グラ ム で 入出 
力 や メモ リ 管 理 な どす べ て を 行わ な けれ ば な ら な い の 
で ,。 ハー ドウ ェ ア を 操作 で き な い の で は 話 に な り ま せ 
ん . 

まだ た 。JDOS 上 で 実行 きれ る プロ グラ ム の 場合 も 。 
DOS が サポ ー ト し て いる 入出 力 装置 や メモ リ の 管理 
機構 の み で 済む 場合 は 別 と し て , 計測 や 制御 を 目的 と 
し た プロ グラ ム の 場合 は 。 コン ピュ ー タ の 拡張 バス に 
特別 な I/O を 接続 し , その I/O を プロ グラ ム が 直接 
操作 する 必要 が 生ずる た め ,。 この よう な 用 途 で は 使用 
する プロ グラ ム 言 語 と し て ,。 ハー ドウ ェ ア の 操作 が 可 
能 で ある こと が 条件 と な り ま す ( 図 1-3 参照 ) 


《 図 1-2> ROM 上 で 実行 され る プロ グラ ム の 
実行 環境 


ハー ドウ ェ ア に 密着 し た 処理 が 記述 で きる と いう . こ 
と は 。 外部 装置 と の 入出 力 や ヌメ ヌ モ リ の 直接 アク セス , 
そし て 割り 込み の プロ グラ ム を 作成 で きる か どう か と 
ゅ ぃ いう 問題 で す が 。 これ は 使用 する プロ グラ ム 言 語 や コ 
ン パ イラ に よっ て 左右 され る 問題 で 。 まっ た く 不 可能 
DSE で す 

> 一 律 に 高級 言語 で ハー ドウ ェ ア に 密着 し た 処理 
EEE 
= 

また , 不可 能 な 言語 で あっ て も 。 ハー ドウ ェ ア を 操 
作 す る 部 分 の み ア セン ブラ で 作り 。 高級 言語 は その ア 
セン プラ ・ ル ー チ ン を 呼び 出す 形 で プロ グラ ム を 作成 
すれ ば , 高級 言語 か ら ハ ー ド ウェ ア を 操作 する こと が 
可能 に な り ま す . 

本 来 , 高級 言語 の 文法 は 特定 の 用 途 の プロ グラ ム を 
効率 よく 記述 で きる よう に 設計 され て いる た め , ハー 
ドウ ェ ア に 密着 し た 処理 が 必要 な 場合 , それに 適し た 


〈 図 1-3> DOS 上 で 実行 され る プロ グラ ム の 実行 環境 


DOS が サポ ー ト し て いる 入出 力 装 置 


ROM 上 て 実行 され る 
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DOS が ディ スク や コン ソー ル な どの 入出 力 を 行っ て くれ の て , 
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る 
ショ ン ・ プ ログ ラム で は DOS の サポ ー ト し て いな い 入 出力 装 
ト を 介し て 操作 すれ ば よい . 


リ レー,A-D/D-A 変換 ,etc…) 


アプ リ ケ ー 
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ワン シス タ 技 術 
品 ビビ I 中 し 


プロ グラ ム 言 語 や コン パイ ラ を 選ん で 使用 すれ ば 可能 
に な り ま す 。 し た が っ て 。 高級 言語 を 使っ て プロ グラ 
ム を 作成 する 場合 , 作成 する アプ リケーション の 内 容 
を よく 理解 し 。 その アプ リケーション の 内 容 に あっ た 
言語 を 選ぶ よう に する こと が 大 切 だ と 思い ます 。 
例え ば , COBOL と いっ た 言語 は 事務 処理 を 目的 に 
設計 され た 言語 で , 事務 処理 プロ グラ ム を 効率 よく 作 
成 で きる よう に 文法 が 作ら れ て いま す .。 その た め 
COBOL の 命令 に は 事務 計算 に 必要 な 10 進 演算 や フ 
ァイル 操作 , そし て 分 類 , 作 表 な どの 機能 も ステ ー ト 
メン ト と し て 持っ . で て いま す 。 また 。 FORTRAN は 科 
学 技術 計算 用 と いう こと で , 実数 の 計算 機能 の 他 に 数 
学 や 物理 の 計算 に 必要 な 複素 数 の 計算 機能 も 文法 に 組 
み 込 まれ て いま す .。 “ 

ここ で 問題 と し て いる ハー ドウ ェ ア に 密着 し た 処理 
が 必要 な ら , PL/M や ADA,。 そし て この 特集 で 取り 
上 げた “C” な ど を 使え ば 高級 言語 で も ハー ドウ ェ ア 
に 密着 し た 処理 が 可能 に な り ま す . PL/M や ADA, 
そし て C じ と いら た だ 中 語 は 、。 も と も と アセ ンプ ラ で 作 
成 し て いた 分 野 の プロ グラ ム を 。 高級 言語 で 記述 し て 
開発 効率 を 高め る 目的 で 設計 され た 言語 で ある た め 
アセ ン ブ ラ が 得意 と し て いた ハー ドウ ェ ア に 密着 し た 
プロ グラ ム も これ ら の 言語 を 使用 する こと で で きる よ 
うな まず. 

また , MPU 用 と し て 販売 され て いる コン パイ ラ に 
は 言語 の 規格 上 , 直接 ハー ドウ ェ ア を 操作 する ステ ー 
トメ ント 下関 数 は 規定 さき され て いな いも の の 。 コン パイ 
ラ の 開発 メー カ が 独自 に ハー ドウ ェ ア を 操作 する た め 
の ステ ー ト メン ト や 関数 を 追加 し て いる 場合 が あり , 
この よう な コン パイ ラ を 使え ば 。1I/O ポー ト と の 入出 
カカ や メモ リ の 直接 アク セス が 可能 に な り ま す . 

た だ し 。 既存 の 文法 に ハー ドウ ェ ア を 操作 する た め 
の ステ ー ト メン ト や 関数 を 追加 し て いる た め , 専用 に 


開発 され た 言語 に 比べ て 機能 が 劣っ て いた り , 使い 方 
に 制約 を 受け る 場合 が あり ます 。 例え ば 。 「 計 算 や フ 
ァイル の 入出 力 で は 整数 や や 実数 , 文字 列 が 使用 で き て 
も , IT/ 〇 O ポー ト と の 入出 力 や メモ リ の 直接 アク セス で 
は ,。 使え る デー タ の 型 が バイ ト の み と い う 制 約 が あ 
る の 」 ぶっ な よう 村人 で ず * 
媒 コ ン パ イラ が 作成 し た プロ グラ ム ・ サ イズ を 小さ く 
する 工夫 

最終 的 に 作成 され る 機械 語 プ ログ ラム の サイ ズ と い 
う の は 。 コン パイ ラ が 生成 し た オプ ジェ クト の サイ ズ 
に リン カ を 用 いぬ で リシン ク さ れる 放 ジ 多 イ イム ・ ラ イブ プ ブラ 
リ 中 の ルー チン の サイ ズ を 加え た 大 き さ に な り ま す . 

コン パイ ラ が 生成 する オブ ジェ クト ・ サ イズ の 大 き 
さと いう の は 。 使用 する 言語 や コン パイ ラ に よっ て 異 
な り ま す が ,。 アセ ンプ ブラ の それ に 比べ て 最適 化 が な さ 
れ て いる も の で も 1.5 倍 一 2 倍 の 大 きき さき に は な り ま す . 

この オブ ジェ クト の 増加 と いう の は , コン パイ ラ を 
使用 する 以上 仕方 の な いも の で 。 利用 者 が プロ グラ ム 
の 書き 方 を 工夫 する な ど し て 解決 で きる 問題 で は な く , 
コン パイ ラ 作 成 メ ー カ の 替 力 に 任せ る し か 方 法 は あり 
ませ ん 。 

利用 者 側 で で きる 方 法 と し て は 。 リン ク さ れる ラン 
タイ ム ・ ラ イブ ラリ 中 の ルー チン が な る べく 少な く な 
る よう に プロ グラ ミン グ す る と いう 方 法 が あり ます . 
つま り 。 いく らち ン ペ イラ が 生成 し た 導 誠 ダダ ュ ェクト が 
小さ きく て も ,。 リン ク さ れる ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 
ルー チン が 多けれ ば , 自然 に 最終 的 に 作成 され る 機械 
語 プ ログ ラム の サイ ズ は 大 きく な る わけ で すか ら ,。 リ 
ンク され る ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 中 の ルー チン の 数 
を 減ら すこ と が , プロ グラ ム ・ サ イズ を 小さき くす る 最 
も 簡単 な 方 法 と いえ ます 。, 具体 的 な 方 法 と し て , 
① 計算 は で きる だ け 16 ビッ ト の 整数 演算 の み で 済 
むように する 。 不 必要 に 32 ビッ ト 整 数 や 浮動 小数 


《 図 1-4> C 言語 は ハー ドウ ェ ア の 操作 が し や すい 
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《 図 1-.5> プロ グラ ム ・ サ イズ を 小さ くす る 工夫 





点 の 変数 や 定数 を 使う と , これ ら の 演算 ルー チン が 
リン ク さ れる だ け で 数 K バイト, 場合 に よっ て は 


十 数 民 ワ ウパ イト も プロ グラ ム が 大 きぐ な っ て し まう . 


場合 が ある . 
② 言語 標準 の 入出 力 ス テー トメ ント や 入出 力 に 関係 

する 関数 は 汎用 的 に 作ら れ て いる た め 使 いや すい 反 

面 。 ルー チン 自体 が 大 きい 。 その た め 。 複雑 な 入出 

力 処理 が 必要 な けれ ば ,。 DOS の ファ ンク ショ ン ・ 

コー ル を 直接 コー ル す る か , その 部 分 を アセ ン ブ ラ 

で 作 且 する こと で 。、 デ ロ グ ラム が 小 き くる な る 。 
③ 文法 上 いく ら サ ポー ト さ れ て いる か ら と いっ て 無 

閣 に , 多く の ステ ー ト メン ト 平 関数 を 使用 し な い . 

つま り , プロ グラ ム に それ ら の ステ ー ト メン ト や 関 

数 を 使用 し た 分 . ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ か ら そ れ 

ら を サポ ー ト する た め の ル ー チ ン が 抽出 きれ リン ク 

され る の で 。 その 分 プロ グラ ム が 大 きく な る . 

な ど が 上 ば げ られ ま す . 

し か し , これ ら の 事柄 を 注意 し て プロ グラ ミン グ す 
る と いっ て も 。 コン パイ ラ が どの よう な オプ ジェ クト 
・ コ ー ド を 生成 し 。 その コー ド が どの よう な ラン タイ 
ム ・ ル ー チ ン を 呼び 出す の か わか ら な いと 注意 し よう 
が な いね わけ で すか ら 。 コン パイ ラ を 使用 する 場合 。 コ 
ン パ イラ が 生成 する オブ ジェ クト ・ コ ー ド や ラン タイ 
ム ・ ル ー チ ン の 内 容 程度 は 。 多少 知っ て お く こ と も る も 必 
要 で じょう 。 

価 プ ログ ラム の 実行 速度 を 上 げ る 

コン パイ ラ を 使用 する 場合 、 プ ログ ラム ・ サ イズ の 
他 に , 作成 し た プロ グラ ム の 実行 速度 も 問題 に され ま 
す . コン パイ ラ は 機械 的 な 手法 に より ソー ス ・ プ ログ 
ラム を オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム に 変換 する わけ で す 
か ら , 人 人間 が 考え な が ら ア セン ブラ を 使っ て プロ グラ 
ミン グ し た 場合 に 比べ , 生成 され る コー ド も 大 きく な 
り ま すし 実行 時 間 も そ の 分 か か り ま す . 
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イル ニブ フタ 人 る 


' つ . や 多 <A イート メン 上 や ヤ 関 才 は 


だ だし, コンパイラ も 最適 化 と いう 処理 に より , 単 
貫 に ソー ス ・ プ ログ ラム を オデ ジェ クト ・ プログラム 
に 変換 し て いる の で は な く , サイ ズ を 小さ く 。 そし て 
速く な る よう に し て いる の で す が 。 人 間 が アセ ンプ ブラ 
で オガ ログ ラミ ング し な も の ば は まだ な 及 人 g な いま すう で き 。 
まだ だ ウン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 自体 未 理 ぐ 。 ラン タイ 
ム ・ ラ イブ ラリ を 実行 する こと で 遅く な る と いう 場合 
も あり ます 。 

この よう な 場合 。 生成 し た オプ ジェ クト ・ プ ログ ラ 
ム や ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 実行 速度 が 速い コン パ 
イラ に 変え る と いう 方 法 も あり ます が 。 や は り コ ン パ 
イラ と いう こと も あっ て 思っ た だ ほど, 効果 が 上 が ら な 
い 場 合 が 多い よう で す . その た め 。 現実 的 な 方 法 と し 
て 高速 処理 が 必要 な 部 分 の み 高 級 言語 か ら ア セン ブラ 
に 書き 換え , 高速 化 を 図る と いう 方 法 が 多く 使わ れ て 
y ぁ 束 す 、 

媒 コ ン パ イラ の 欠点 は アセ ンプ ブラ で 補う 

今 ま で 。 コン パイ ラ の デメ リッ ト を 減ら す 方 法 に つ 
ゅ いて 述べ て きま し た が , これ は 高級 言語 を 使う 以上 仕 
方 の な いこ と で 。 無理 し て プロ グラ ム 全 部 を 高級 言語 
で 書 詳 の 牙 な なく 上 一彰 放 セン プラ で プロ グラ ミン グ 
する こと で 。 開発 効率 $ も さき ほど 落と きず コン パイ ラ が 
持つ デメ リッ ト も 解決 する こと が で きま す 。 


プロ グラ ム の HOM 化 こ と 


高級 言語 の 使用 に つい て 





DOS 上 で 実行 され る プロ グラ ム の 開発 で は 。 近年 
高級 言語 を 使用 し て 作成 する の が 一 般 化 し て き て いま 
す が 。 ROM 化 プ ログ ラム に つい て は 。 様々 な 要因 か 
らい まだ アセ ンプ ブラ が 多く 使わ れ て いる よう で す . こ 
こ で は , この プロ グラ ム の ROM 化 と 高級 言語 の 使用 
に つい て 考え て みる こと に し ます 。 


トン シス タ 投 術 
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島 ROM 化 に 適し た コン パイ ラ の 条件 と ラン タイ ム ・ 

の 0 WU る 

DOS 上 で プロ グラ ム を 実行 きせ る 場合 は 図 1-6 に 
示し た よう に デー タ 部 と コー ド 部 を 自由 に 配置 で きま 
す が ,。 プロ グラ ム を ROM 化す る 場合 は 図 1-7 に 示 
し た よう に 固定 され て し まい ます .。 し た が っ て 。 使用 
する コン パイ ラ の 条件 と し て ,。 コン パイ ラ が 生成 する 
オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム が コー ド 部 (機械 語 や 定数 
値 ) と デー タ 部 (変数 や 配列 ) に 分 離 で き 。 コー ド 部 は 
読み 出し の み 行 われ る こと が 必要 に な り ま す . 

これ は 実行 時 に , コー ド 部 と 変数 や 配列 の 初期 値 を 
ROM。 デー タ 部 を RAM に 配置 する た だ ため 。 コー ド 部 
は 書き 込み 不能 と な る た め ,。 コー ド 部 と デー タ 部 の 区 
別 が は っ きり し な いも の や 。 コー ド 部 に 書き 込み が 行 
われ る オブ ジェ クト ・ コ ー ド を 生成 する コン パイ ラ は 


ROM 化 プ ログ ラム に は 使用 で き な い こと に な り ま す . 


< 図 1-6> 

DOS 上 で 実行 され る 
プロ グラ ム の コー ド 
と デー タ の 配置 









X 図 1-7> コー ド 部 の 起動 
ROM 化 さ れる プロ グラ ム の 娘 理 ルー チン が 


コー ド と デー タ の 初期 値 を 
転送 する . 


値 を RAM エリ ア に 転送 する . 





コー ド 部 と 変数 , 配列 の 初期 値 は ROM に 固定 され る . その た め , コー ド 部 の 各部 (1 一 3) と デー タ 部 
の 各部 (1 一 3) は , 連続 し て 配置 され る 必要 が ある . 

ROM 化 さ れ た プロ グラ ム は 電源 ON ある い は CPU リセ ッ ト て 直接 実行 を 開始 する た め , コー ド 部 内 の 
号 動 処理 ルー チン に より , RAM エ リア の 初期 化 を 行う 必要 が ある . その と き ROM の 変数 , 配列 の 初期 


だ た だし, RAM エリ ア に 人 奈 裕 が あり プロ グラ ム 起 動 
時 に ROM か ら RAM に プロ グラ ム 全 部 を 転送 し て 実 
行 す る の で あれ ば , 問題 は あり ませ ん . 

失 に ,。 使用 する ラン タイ ム ・ ラ イプ ラリ に つい て で 
す が 。 販売 され て いる コン パイ ラ の 多く は 。 ROM 化 
可能 を 詩 っ て いる コン パイ ラ で あっ て も 。 DOS 上 で 
アプ リケーション ・ プ ログラム を 作成 で きる よう に ラ 
ンタ イム ・ ラ イブ ラリ が 作ら れ て いる た め 。 実行 時 に 
DOS が な い 実 行 シ ステ ム 上 で は 。 そ の まま の 形 で は 
ROM 化し て 実行 する こと が で きま せん 。 

その た め ,。 ROM 化 プ ログ ラム を 作成 する 場合 。 次 
の 3 種類 の 方 法 の 何れ か を 使っ て プロ グラ ム を 実行 シ 
ステ ム で 実行 で きる よう に する 必要 が あり ます . 
① 作成 し た プロ グラ ム が 使用 する DOS や BIOS の 

機能 を エミ ュ レ ーション する よう な プロ グラ ム を 作 

成 し て お き 。 作成 し た プロ グラ ム と リン ク し て 使用 


RAM 
(リー ド / ラ イ . ト 可能 








プロ グラ ム は ディ スク か ら DOS の ロー ダ に ょ よ 
り RAM エ リア に 転送 され 実行 され る . その 
た め , コー ド 部 , デー タ 部 の 各部 の 配置 は 自 
貼 に で きる . また , デー タ 部 の 変数 、 配列 の 
初期 値 も ディ スク か ら ロ ー ド され る . 








RAM 
(リー ド / ラ イト 可能 , 電源 OFF て 内 容 は 失わ れる ) 


ROM 
(リー ド ・ オ ン リ , 電源 OFF も 内 容 は 変わ ら な い ) 






《 図 1-8> DOS, BIOS エミ ュ レ ー タ を 使う 場合 の デー タ の 流れ 






入出 力 装置 
(ター ミナ ル や .CRT,。 キー ポー ド ,。etc…) 


DOS。BIOS エ ミュ レー タ 


ラン タイ ム ・ ル ー チ ン ( オ リ ジ ナ ル ) 


0 +- 


アプ リケーション ・ プ ログ ラム 


アプ リケーション ・ プ ログ ラム が 
直接 操作 する 入出 力 装置 








する ( 図 1-8). 

この 方 法 で は , 用 意 す る DOS や BIOS の 機能 は , 
ラン タイ ム ・ ル ー チ ン 実 行 時 に 使用 する 機能 の み で か 
まい ませ ん 。 ただし, 高級 言語 の プロ グラ ム 側 で 。 入 
出力 関係 の ステ ー ト メン ト や や 関数 を 使用 し な く て も , 
ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の エラ ーー 処理 ルー チン が エラ 
ー 出 力 を 行う の に コン ソー ル 出 力 を 使う た め 。 最低 限 
コン ソー ル 入 出力 の 機能 は 必要 に な り ま す . 
⑧ ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 内 の DOS に 依存 する ル 
ー チ ン を 。 DOS が な く て も 動作 する よう に 修正 す 
る ( 図 1-9). 

この 方 法 は , 実行 時 に 使用 する ラン タイ ム ・ ラ イブ 
ラリ の うち 。 DOS や BIOS の 機能 を 使用 し て いる も 
の を 。 DOS や BIOS が な く て も 実行 で きる よう に 修 
正 。 ある い は 作り 直す と いう 方 法 で す が 。 ラン タイ ム 
・ ラ イブ プ ブラリ の ソー ス ・ プ ログ ラム が 公開 され て いな 
いと ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 内 の 個々 の ルー チン の 仕 
様 が わか ら ず , 作業 が 難し いも の と 思わ れ ま す . 
(⑱⑧。 ラン タイ ム ・ ラ イプ ラリ を 一 切 使用 し な いよ うう . に 
プロ グラ ム を 作成 する ( 図 1-10)。 

この 方 法 は 。 プロ グラ ミン グ の 時 。 ラン タム 。。 ラ 
イブ ラリ を 呼び 出す よう な ステ ー ト メン ト 平 関数 を 使 
わ ず プ ログ ラム を 作成 する と いう も の で 。 これ は 生成 
し た オデ ジェ クト が どの 程度 。 ラ ンタ イム ライ デラ 
リ に 依存 し て いる か に よっ て 異な り 。 コン パイ ラ に よ 
っ て は 可能 な も の も あり ます が 。 不 可能 な も の も あり 
表す"、 

また , 可能 な 場合 で も 。 ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 
使用 し な いわ け で すか ら , すべ て の 処理 を 自分 で 作成 
する 必要 が あり ます . その 代わ り , メー カ の ラン タイ 
ム ・ ラ イブ ラリ を 使用 し な いわ け で すか ら 。 ラン タイ 
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< 図 1.9> ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を DOS が な く て も 実行 
で きる よう に 修正 し た 場合 の デー タ の 流れ 






し し 

入出 力 装 置 

| (ター ミナ ル や CRT 

| ドー だ BMT) 

2 Pe aa ラン タイ ム ・ ル ー チ ン の 





修正 に より , タ ー ミ ナル 
な どの 入出 力 装置 が 要 
ら な い 場 合 が ある . 







アプ リケーション ・ プ ログ ラム 


パー リン の ーー ジャ ズラ ん が 
直接 操作 する 入出 力 装置 





< 図 1-10> 

ラン タイ ム ・ ラ イ 
プ ブラ リ を 使用 し な 
い 場 合 の デー タ の 
流れ 






アデ プリ ケー ジョ シー ログ 錠 な 
(高級 言語 オア セン プラ ) 







アゲ アプリケ ー シ ョ ジジ * ャ プロ ダグ ラム が ( 
すべ て の 入出 力 を 行う 必要 が ある . 





ム の 使用 料 も 支払 う 必 要 は な いわ け で す ( た だ だし, オ 
リ ジ ナ ル の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 人 金 部 また は 一 部 
を 真 似 し た ルー チン を 使用 し た 場合 は 別 ) 

① は ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ は 変更 し な い 代 わり に 
DOS や BIOS の 機能 を エミ ュ レ ーション する プロ グ 
ラム を 作成 し て 使用 する と いう 方 法 で す が 。⑨② は ① と 
は 反対 に ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 方 を DOS が な く 
て も 実行 で きる よう に 修正 し 。 DOS の エミ ュ レ ー タ 
は 使わ な いと いう 方 法 で す 。 

①,。② の の いずれ の 場合 も 。 ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 
と DOS の 繋が り が 弱い も の の 方 が 。 エミュ レー タ の 
作成 。 ある い は ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 変更 と いっ 
た 作業 が 楽 で す 。 その た め 。 あ まり DOS と 密着 し た 
グン イム っ ジイ ブラリ を 提 つ まう が シバ パイ み 層 。 
ROM 化 に は 適さ な いと いう こと に な り ま す . 

は アセ ンプ ブラ 的 な 考え 方 で , 標準 で 付属 し て いる 
ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ は 使わ ず , すべ て の 処理 を 高 
級 言語 と アセ ンプ ブラ で 作成 し よう と いう も の で す 。 こ 
の 場合 。 生成 され る オブ ジェ クト ・ コ ー ド が 頻繁 に ラ 
タイ 9・ ル ー チ ジン 夫 呼 び 出 す よ うに な っ て いる コン 
パイ ラ は この 方 法 で は 使え ませ ん . 機械 語 命 令 を 多く 
生成 し 。 あま り ラ ンタ イム ・ ル ー チ ン を 呼び 出す コー 


ドン シタ 技術 
CI 


<《 図 1-11> ROM 化 シ ステ ム の MPU も 16 ビッ ト に 


開 多 郊 許 と フ ZF。 


フン は … 





ド を 生成 し な い コ ン パ イラ で な いと この 方 法 は 無理 で 
すず 。 

KROM 化 プ ログ ラム の 場合 ,、 ラ ンタ イム ・ ラ イブ ラ 
り リ の 問題 以外 に , 実行 シス テム に DOS が な いこ と か 
ら プ ログ ラム の 起動 と 終了 の 処理 も 作る 必要 が あり ま 
す 。 起動 処理 で は , I/O ポー ト や 周辺 LSI の 初期 化 , 
RAM エリ ア の ゼロ ・ ク リア や 初期 値 付き 変数 。 配列 
の 設定 (KROM 上 の 初期 値 を RAM エリ ア に 転送 する . 
1-Z 委 照 ) な どの 処理 を 行い 。 終了 処理 で は MPU 
を HALT に する だ た だめ の 処理 な ど を 行い ます . 

た だ し 。 ROM 作る よう な か な デ ロ グ ラム で な な 。 ズ プロ 
グラ ム を 終了 きせ る と いう こと は ほとん ど な く 。 ラン 
タイ ム ・ ル ー チ ン が エラ ー 発 生 を 検出 し 。 エラ ー 終 了 
させ る よう な 場合 に , この 終了 処理 に くる こと が ある 
だ た め 。 通常 終了 処理 で は エラ ー の 回 復 処 理 と メイ ン ・ 
ルー チン な ど へ 戻る よう な 処理 に し て お きま す 。 

介 8 ビ ピット MPU と 16 ビット MPU 

現在 で は 開発 シス テム と し て 多く の 人 が 8086 や 
V30, そし て 80286 や 80386 な どの 通称 86 系 と 呼ば 
れる 16 ビッ ト 。 あ るい は 32 ビ ッ ト MPU を 搭載 し た 
パー ツジ ナル mr ビュー タ を 便 用 に DOS ど し て は 
MS-DOS を 使用 する こと が 多い の で は な いで し ょ う 
か 。 

この よう に 86 系 MPU 十 MS-DOS の パー ソナ ル ・ 
コン ピュ ー タ が 普及 し た の は ,。 一 つ に は 米国 IBM 社 
の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ IBM PC が 86 系 MPU 
で ある 8088 や 80286 を 搭載 し , 標準 DOS と し て マ 
イク ロ ソ フト 社 の MS-DOS を 採用 し た た め だ と も 言 
われ ,。 日 本 で も NEC の PC9800 シリ ー ズ を 始め 。 多 
く の マ シン が 86 系 MPU を 搭載 し MS-DOS を 採用 
し て いま す .。 で すか ら , 発売 され て いる 開発 用 の ソフ 
トウ ェ ア も 86 系 で MS-DOS 用 の も の が 現在 一 番 多 
く 。 充実 し て いる も の と 思わ れ ま す . 





まだ た だ た, プロ グラ ム を ROM 化す る よう な 用 途 で も , 
従来 。8085A や Z80 と いっ た 8 ビッ ト MPU を 使用 
する こと が 多かっ た の で す が 。 ここ 1^2 年 の 間 に 製 
品 の 機能 向上 も 伴っ て 8 ビッ ト IMPU の 64K バイ ト 
と いう メモ リ 空 間 で は 足り な く な っ て きま し た 。 す な 
わ ち , 処理 する 内 容 も 加減 算 や ビッ ト 操 作 と いっ た も 
の の 他 に 整数 の 乗除 算 や 場合 に よっ て は 浮動 小数 点 の 
演算 と いっ た 複雑 な 計算 を 必要 と し た り , ある い は そ 
れ ら を 高速 で 処理 する 必要 が あっ た り で 。 次 第 に 8 ビ 
ッ ト MPU で は 処理 し きれ な く な っ て いま す 。 

そし て , ブログ ラム を ROM 化し て 使用 する よう な 
用 和 途 に も 16 ビ ッ ト MPU が 使わ れ だ し て き て いま す . 
今 で も , 本 来 16 ビ ッ ト MPU が 必要 な 処理 で も 。 コ 
スト の 面 か ら 無 理 を し て 8 ビッ ト MPU を 使っ て いる 
場合 が 多く 見 受け られ ます が 。 将来 的 に は 16 ビッ ト 
MPU の 価格 も 下がり , 今 の 8 ビッ ト MPU 並み に 16 
ビッ ト MPU が 使わ れる 時 代 も そう 遠く な いよ うに 思 
お わ ま すず 、 

この よう な 傾向 は , 通常 16 ビッ ト の パー ソナ ル ・ 
コン ピュ ー タ を 使っ て プロ グラ ム 開 発 を 行っ て いる 者 
に と っ て 。 日 頃 使 い 慣 ん れ た DOS 上 の 16 ビット MPU 
の 開発 用 ソフト ウェ ア が 流用 で きる こと に な り ,。 歓迎 
すべ きこ と こと だ と 思い ます 。. その 場合 。 ソ フト ウェ ア が 
充実 し て いる 86 系 MPU が ROM 化 プ ログ ラム の 場 
合 で も 主流 に な る の で は な いで し ょ うか 。 

8 ビッ ト MPU が 全盛 だ っ た 時 代 。 や は り ROM 化 
プロ グラ ム を 高級 言語 で 書 こ に うと いう こと が 盛ん に い 
われ て いま し た が ,。 MPU や コン パイ ラ 自 体 の 機能 の 
問題 か ら あ まり 普及 し な か っ た よう に 記憶 し て いま す . 

その 頃 に 比べ て 現在 の 16 ビッ ト 用 の コン パイ ラ は 。 
MPU の 機能 自体 が 上 が っ て いる こと も あり 。 8 ビッ 
ト MPU 時 代 の 多く の コン パイ ラ が サブ セッ ト で あっ 
だ た の に 比べ , 現在 の 16 ビ ッ ト 用 の ほとん どの コン メ パ 
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イラ が JIS や ANSI。 ISO な どの 規 
格 に 合っ た フル セッ ト 仕 様 の 言語 と 
な り ,。 使い 勝手 も 向上 し て いま す の 
で 1@9 ピ ビッ ド MPU の ROOM 化 プ 
ログ ラム の 開発 に 高級 言語 が 使わ れ 
る こと が 8 ビッ ト MPU 時 代 に 比べ 
多く な る も の と 考え られ ます . 

健 ROM 化 プ ログ ラム の 開発 環境 

高級 言語 を 使っ て プロ グラ ム を 
KROM 化す る 場合 , 開発 が 大 変 だ と 
いう 面 も あり ます 。 DOS 上 で 実行 
され る プロ グラ ム の 開発 手順 を 図 1 
-12 に 示し ます 。 この 場合 は 。 開発 
シス テム と 実行 シス テム が 同一 で あ 
る こと が ほとん ど で 。 ソ ジー スズ スグ セタ 
グラ ム の 入力 か ら ア セン ブル や コン 
ノ パパ イ ル 。 そし て デバ ッ グ と いっ た 作 
業 ま で 一 台 の マシ ン で 行う こと が で 
きま すず 。 

また ,。ROM 上 で 実行 きれ る プロ 
グラ ム の 開発 手順 を 図 1-13 に 示し 
ます が ,。 ROM 化 さ きれ る プロ グラ ム 
の 場合 は 開発 シス テム と 実行 シス テ 
ム が 異な る た だ た め 。 ソー ス ・ プ ログ ラ 
ム の 入力 と アセ ン ブ ル や コン パイ ル 
は 開発 シス テム で 行い 。 デバ ッ グ 作 
業 は 実行 シス テム で 行う こと に な り 
まず 、 

プロ グラ ム 開 発 で 一 番 苦 労 す る の 
が 。 この デバ ッ グ 作業 な の で す が , 
ROM 化 プ ログ ラム の デバ ッ グ で は , 
キタ サド ビエ ささ デ レー ダグ 
(ICE) と 呼ば れる 装置 や モニ タ ・ プ 
ログ ラム と 呼ば れる デバ ッ ガ を 使っ 
て デバ ッ グ する 必要 が あり ます . 

も し, これ ら の 装置 ある い は プロ 
グラ ム が な いと 。 開発 シス テム で 作 
成 し た オブ ジェ クト を ROM に 焼き , 
実行 シス テム に 入れ , 実際 に 実行 し 
て みた 結果 か ら バ グ の 個所 を 見 つけ 
る と いう 非 効率 的 で 原始 的 な 方 法 で 
ゲイ パッ ツ グ サ る て と と だ だ なり ま す 。 

小さ きい ぃ い プ ログ ラム で は まだ よい の 
ーー グロ グラ タム が 大 きぐ な も と 
デバ ッ グ の 時 間 も か か り ま すし , デ プ 
ログ ラム の 信頼 性 も 低く な っ て し ま 
(ます 。 

現在 。 DOS 上 の プロ グラ ム 開 発 
に 使用 きれ る デバ ッ ガ の 多く は シン 
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《 図 1-12> . 
DOS 上 で 実行 さ 
れる プロ グラ ム 
の 開発 手順 








プロ グラ ム 
に バグ あり 





( 注 ) --- は 作業 の 流れ 
ー- は デー タ の 流れ 






《 図 1-13> ROM 上 で 実行 され る プロ グラ ム の 開発 手順 


コン ソ ツール 
人 
シン ンス プ ナーズ 
0 
5 二 
Se 和 和 2 
の 作業 
実行 ジス テム 避 
機械 語 | 転送 _。 
プロ ログラム 


ログラム も 





CE 表 : だ 人 は 
OM・ ロン クウ 六 
し 
ディ パッ 宅 














PROM ライ タ 
(5 ダラ テム と ) 
PROM に 焼く 









( 注 ) 一 * は 作業 の 流れ 
--*- は デー タ の 流れ 
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《 図 1-14> 高級 言語 の デバ ッ グ に は シン ボリ ッ ク 機 能 は 欲し い 





ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ で 。 高級 言語 の デバ ッ グ で は ソー 
ス ・ レ ベル の デバ ッ グ まで 可能 な も の が 使わ れ て いま 
す の で ,。 昔 に 比べ DOS 上 で の 高級 言語 の デバ ッ グ は 
楽に な り ま し た が , ROM 化 プ ログ ラム の デバ ッ グ の 

合 , 高級 な ICE に は DOS 上 の デバ ッ ガ と 同じ よう 
な シン ボリ ッ ク の 機能 や ソー ス ・ レ ベル の デバ ッ プ グ 機 
能 ま で 備え た も の が あり ます が 。 低 価格 の ICE や モ 
ニタ * ぃ ャ デ ロ グ ラズ だ を 便 用 し た デバ パ バッグ で は ば 。 ご こ ご れ ら の 
機能 は な く 単 純 な 機械 語 レ ベル で の デバ ッ グ し か で き 
ませ ん 。 

ノ セン ン ラ の グロ ググ ジム を デパ バッグ ずる の 空 二 和 : 欄 。 
シン ボリ ッ ク 機 能 や ソー ス ・ レ ベル の デバ ッ グ 機能 が 
な く て も , 一 通り の デバ ッ グ は で きま す が 。 高級 言語 
の デバ ッ グ を 行う 場合 , 最低 レン ボリ ッ ク 機 能 が な い 
と デバ ッ グ は 難し いと 思い ます ( 図 1-14). | 

高級 言語 を 使用 し た 場合 , ア セン ブラ と は 違い 。 プ 
ログ ラム ・ リ スト を 見 た だ け で は 変数 や サブ ルー チン 。 
関数 な どの 実際 の メモ リ 上 の アド レス が わか り づ らく , 
この アド レス が わか ら な いと デバ ッ グ 時 に 。 変数 の 値 
の 委 照 変更 ちあ で きま せん し , サブ ルー チン 平 関数 の 実 
行 あ る い は ブレ ー ク な ども 行え な いわ け で すか ら 。 高 
級 言語 の プロ グラ ム を デバ ッ グ する 場合 。 最低 限 シ ン 
ボリ ッ ク 機 能 が 欲し いわ け で す . 

せっ か く 開 発 期間 を 短く し よう と 高級 言語 を 使用 し 
て も デバ ッ グ に 時 間 が か か っ た の で は 。 高級 言語 を 使 








シッ ボルグ 機 能 ょ 
人 圧 を 訪 号 ヶ : 
化 用 43> ル / 





用 する メリ ッ ト も 薄れ て し まう こと に な り ま すか ら 
僅 C 言語 と ROM 化 プ ログ ラム 

高級 言語 の ROM 化 に つい て 述べ て きま し た が , 
ROM 化 用 の プロ グラ ム 言 語 と し て ,。 今 一 番 注目 され 
て いる の は “C 言 語 ” で は な いで し ょ うか 。C 言 語 は 
販売 され て いる コン パイ ラ の 種類 も 多く , 8 ビッ ト 
MPU の も の か ら 16 ビ ッ ト ,。 そし て 32 ビット 用 の も 
の まで 色々 な コン パイ ラ が 販売 きれ て いま す . 

その 中 で も 86 系 の MS-DOS 用 の も の が 一 番 種類 
が 多く , 販売 され る 数 も 桁 違 い に 多い 分 だ け , 各社 高 
機能 。 低 価 格 を 競っ て いる よう で す . C 言 語 は 文法 が 
MPU の プロ グラ ム 開 発 に 適し て い だ と いう こと も あ 
る で し ょ う が , 低 価格 化 も 普及 に 折 事 を か けた よう に 
思わ れ ま す .。 な に せ , 米国 で は フル セッ ト の CC コン 
パイ ラ が 20 ドル で 販売 され て いる くら いで すか ら 。 

その た め 。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 世界 で は 。 
以前 の BASIC 言語 に 代わ り C 言語 が その 首位 を 奪っ 
だ た よう な か た ち に な っ て いま す . ROM 化 可 能 な 言語 
と し て 言語 の 他 に PL/M や ADA が ある と 先 に 述 
べ ま し た が ,。 これ ら の コン パイ ラ は 発売 され て いる 種 
類 も 少な く 値 段 も 高い こと も あり ,。 あま り 普 及 し て い 
な いよ う で す 。 その よう な こと か ら 。 86 系 MPU の 
ROM 化 プ ログ ラム の 用 途 に も 普及 度 の 高い C 言語 が 
多く 使わ れ て いく こと に な る と 思い ます 。 
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言語 と は どん な 言語 や 


ここ 数 年 の 間 に 。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 用 の C 
コン パイ ラ が 数 多く 発売 され , あっ と 言う 間 に C 言 
語 が 普及 し て し まっ た 感 が あり ます 。 この こと か ら 。 
現在 で は MPU の プロ グラ ム 作 成 に は .。 か つて の 
BASIC や アセ ンプ ブラ と 同等 。 あるいは それ 以上 に C 
言語 が 使わ れ て いる と 思い ます 。 また 。 プロ グラ ミン 
グ を 新しく 学 ぼ うと する 人 も ,。 以前 な ら BASIC 言語 
か ら 始 め る と いう 人 が 多かっ た の で す が 。 今 で は C 
言語 か ら 始 め る と いう 人 も 多く な っ て き て いる よう に 
南 わ れ ま す 。 

そこ で 。 この 董 で は “これから CC 言語 を 使っ て み 
よう か な !” と いう 人 の た だ ため に 「C 言語 入門 」 と いっ 
だ 内容 で ,C 言語 が 持つ 特徴 と プロ グラ ミン グ す る 上 

で 必要 な C 言 語 の 文法 に つい て 述べ る こと に し ます . 
介 C 言 語 と UNIX と の 関係 

C 言語 の 話 を する 場合 . ど うし て も UNI オペ レ 
ー テ ィング ・ シ ステ ム の 話 を 避け て 通る わけ に は いき 


ませ ん 。 その くら い C 言 語 と UNIX は 密接 な 関係 に 
ある わけ で す 。 それ は CC 言語 が UNIX 上 で 開発 され , 
その UNIX も C 言 語 で 書か れ て いる た めだか ら で す . 

現在 。UNI そ の も の も パー ソナ ル ・ コ ン ピ ュ ー 
タタ の OS と し て 注目 を 集め て いま す が 。 MS-DOS や 
MS-OS/2。 OS-9 と いっ た パー ソナ ル ・ コ ン ピ ュ ー 
タタ 用 の DOS や OS に , UNIX は 大 き な 影 響 を 与え て 
ぃ いま す 。 UNI 災 は 「 一 」 や 「 単 」 を 意味 する 語 “Uni" 
か ら 付 けら れ た 名 称 で 。 大 型 コ ンピュータ の 巨大 OS 
で は な く 。 小型 コン ピュ ー タ の た め の 小 き な OS で あ 
る こと を 意味 し て いま す . 

例え て いう な. ら 6 ば 。 大型 コ ンピュータ の 区 大 QOS 
(オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム ) は 大 型 バ パス の よう な も 

で 。 一度 に 多く の お 客 (仕事 ) を 輸送 (扱う ) で きま す 
が 。 UNIX は 乗用 事 の よう な も の で 運べ る 人 数 (扱え 
る 仕事 量 ) は 少な いで す が 小 回 り が きき , 運転 (操作 ) 
も し や すい と いっ た 特徴 が あり ます 。 

つま り , UNIX は 負荷 の 大 きい 仕事 に は 向 か な い 
代わ わりに, パーソ ナル な 使い 方 が で きる と いう 特徴 が 
あり , それ に より コン ピュ ー タ の 個人 的 利用 の 多い 大 


< 図 2-1> UNIX は 小さ な OS を 目指 し た も の 





め 


トド フン シス タ 技 術 
王 己 CI ロ し 


学 や 研究 機関 で は 大 変 普 及 し まし た . し か し 。 パー ソ 
ナル ・ コ ンピュータ で は UNI 双 でき さえ まだ 容量 の 大 
きい OS で ある た め 。 UNIX の 特徴 を 一 部 取り 入れ た 
MS-DOS や MS-OS/2。OS-9 と いっ た UNIX に 比 
べ て さら に 負荷 の 軽い DOS や OS が 多く 使わ れ て い 
ます 。 パ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ の DOS や OS を さき 
き ほ どの よう に 車 に 例え る な ら 。 オー トバ イ か 軽 乗用 
車 と いっ た 定員 が 1 人 一 4 人 程度 の 車 と 考え る と よい 
と 思い ます 。 
島 C 言 語 の 誕生 

UNIX の 最初 の バー ジョ ン は 。 1970 年 に ベル 研究 
所 の 氏 K.Thompson や D.M.Ritchie ら に よっ て 作ら れ 
まし た が , この 時 の UNIX は DEC 社 の ミニ コン ピュ 
ー タ PDP-7 用 に 開発 され ,。 プロ グラ ム も アセ ンプ ブラ 
で 記述 きれ て いま し た 。. KK.Thompson や D.M.Ritchie 
は , UNIX を 開発 する 過程 で M.Richards が 開発 し た 
BCPL と いう 言語 を ベー ス に B と いう 言語 を 開発 し 。 
この B よ り C 言 語 が 開発 きれ た わけ で す . C と 言う 
の は , この B の 次 の 言語 と いう 意味 で つけ られ た 名 
前 だ と いわ れ て いま す 。 


BCPL と いう 言語 自体 , CPL(Combined Program 


Language) と いう 言語 を 元 に し て 作ら れ た 言語 と いわ 
れ , デー タ の 型 は な く ビ ッ ト 処 理 や アド レス (ポイ ン 
タ ) と いっ た 概念 を 持ち も 。 アセ ン ブ ラ を 意識 し た よう 
な 言語 と 言わ れ て いま す .。 これ は ,。 現在 使わ れ て いる 
言語 の 持つ 特徴 の 一 つ で ある , デー タ の アド レス , 


アド レス の デー タ と いっ た ポイ ンタ の 概念 の ルー ツ は 。 


この あたり か ら 来 て いる よう に 思わ れ ま す . 

C 言語 は , 1972 年 頃 に 開発 され , 1973 年 に D.ML. 
Ritchie に より アセ ンプ ラ 言 語 で 書か れん て いた UNIX 
の 約 90 % を C 言 語 で 書き 換え , 対象 と する ミニ コン 


ビ ピュー タ も PDP-7 か ら 上 位 機種 の PDP-11 に 代わ り 。, 


さら に 数 年 後 PDP-11 と 上 位 互換 を 持つ VA 双 -11 へ 
と 移植 きれ まし た . 現在 で は , 各種 の ミニ コン ピュ ー 
タタ か ら 大 型 コ ンピュータ 。 スー パ ・ コ ンピュータ と い 
っ た 大 型 機 か らち 。 ワー ク ・ ス テー ショ ン や パー ソナ ル 
・ コ ンピュータ と いっ だ た 小型 機 に まで 広く 使用 きれ る 
よう に な り ま レレ た 。 と の よ : が 8:UNIX ば は C 言語 で 
書き 換え られ た こと に より ,。 他 の コン ピュ ー タ へ の 移 
植 が 容易 と な り ,。 数 多く の コン ピュ ー タ で UNIX が 
使わ れる よう に な り 。 それ に 伴い C 言 語 も 普及 する 
まう 2: 絆 当 まあ に か 、 

C 言語 と UNIX に は この よう な いき さ つ が あり 。C 
言語 を 語る と き , どう し て も UNIX の こと を 切り 離 
し て 考え る こと が で き な い わけ で す 。C コ ン パ イラ が 
用 意 し て いる ファ イル 入出 力 や ヌメ ヌ モ リ 管 理 の ライ ブラ 
り は ,。 UNIX の ファ イル 管理 や メモ リ 管 理 の シス テ 
ム ・ コ ー ル を 使う よう に 設計 きれ て いる た だ ため 。C 言 語 
の ライ ブラ リ は UNIX の それ を 意識 し て 書か れ て い 


る こと が 多く 。C 言語 で プロ グラ ミン グ す る 場合 。 多 
少 UNIX の 知識 が 必要 に な り ま す . 

その た め , UNIX 以外 の 環境 (大 型 機 の OS な ど ) で 
C 言 語 を 使 お うと し た 場合 ,C 言 語 の バッ ク に は 
UNIX が ある と いう こと いい er : 補 
ブラ リ な ど を 使う 上 で 分 か り づ らい 面 が あり ます . そ 
の 点 , MS-DOS や OS-9 と いっ た パー ソナ ル ・ コ ン 
ビュ ー タ 用 の DOS や OS は 。 UNIX を 意識 し て 設計 
され て いる た だ た め 。 CC 言語 を 使う 環境 と し て は ある 程度 
適し て いる と 言え ます 。 
代 C 言 語 の 特徴 と 応用 分 野 

C 言語 は PASCAL や FORTRAN と いっ た 汎用 言 
語 と アセ ンプ ラ 言 語 の 中 間 に 位置 する よう な 言語 で 。 
構造 作 プ ログ ラミ ング の た め の ELSE を 持っ た IF 文 
や WHILE, FOR と いっ た ルー プ 構 造 を 可能 に する 
た め の 制 御 文 . そ し て 浮動 小数 点 演 算 か ら AND, 
OR。 NOT と いっ た 論理 演算 ,」 ビ ッ ト 演 算 , 左右 の 
シ ジ シフト, IMPU の 機械 語 命令 に 対応 し た イン クリ メン 
ト ( 十 1) や デ ク リ メン ト ( 一 1) と いっ た 演算 子 も 持っ て 
ゅ ます 。 し た が っ て 。C 言語 は コン パイ ラ 言 語 で あり 
な が ら ア デア セン ブラ の よう な 細か な プロ グラ ム を 作成 す 
る こと が で きま す 。 その た め 。 今 ま で アセ ンプ ラ で 開 
発し て いた よう な プロ グラ ム な ども 。 容易 に C 言 語 
で 書く こと が 可能 に な り ま す 。 

また だ た, 他 の 多く の 言語 が 文法 で コン ソー ル や ファ イ 
ル の 入出 力 を ステ ー ト メン ト と し て 持っ て いま す が , 
C 言語 の 場合 。 文法 で は プロ グラ ム の 構造 や デー タ の 
型 そ 制御 六 病 争 子 の み 鐘 規定 じ 沿 大 軸 あ 区 
持っ て いま せん . その た め ,。 入出 力 を 行う 場合 。 入出 
カル ー チ ン を 自分 で 作成 する 必要 が あり ます . この よ 
うな 点 も アセ ン ブ ラ に 似 て いま す が 。 DOS 上 で 実行 
され る プロ グラ ム の 場合 。 コン パイ ラ 開 発 メ ー カ か ら 
コン ジー ル や ファ イル 入出 力 を 行う た め の ラ イブ ラリ 
が 配給 きれ る た め 。 その ライ ブラ リ 上 の ルー チン を 呼 
び 出 すこ と で 入出 力 が 行え ます . 

この 入出 力 文 を 持た な いと いう C 言 語 の 特徴 は 。 
OS の サー ビス が 受け られ な い ROM 化 プ ログ ラム の 
よ ょ うな 場合 , 入出 力 文 を 持っ た 多く の 言語 が 特定 の 入 
出力 装置 が ある こと を 前 提 と し て コン パイ ラ が オブ ジ 
ェクト を 生成 する の と は 異な り , 入出 力 文 を 持た な い 
C 詩 語 で は 原則 的 に 特定 の 入出 力 装 置 を 必要 と せ ず , 
ハー ドウ ェ ア の 仕様 に あっ だ 入出 力 を プロ グラ マ が 自 
由 に 書く こと を 可能 に し ます . 

この よう な こと は , 他 の 汎用 言語 に は な い 最 大 の 特 
微 で あり , この こと に より C 言 語 は 。 オペ レー ティ 
ング ・ シ ステ ム や コン パイ ラ 。 ジェネ レー タ と いっ だ た 
ジス テム ・ ブ ログ ラム や, 機械 な ど を 制御 する た め の 
制御 プロ グラ ム な どの 作成 に 適し て いま す . 

その か わり , 言語 に は 汎用 言語 に ある よう な 文字 
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《 図 2-2> C 言 語 は ブル ー・ カ ラー 向き の 言語 





処理 や ファ イル 処理 , 作 表 と いっ た 機能 は な く ,。 いわ 
ゆる 事務 処理 関係 の プロ グラ ム 作 成 に は 向い て いま せ 
ん 。 一 言 で 言え ば , C 言語 は FA は 得意 だ が OA は だ 
め ! デブ ルー・ カ ラー の 言語 と いえ ます 。. 

その た め 。 第 1 章 で も 述べ た よう に プロ グラ ム を 作 
成す る と き は , 作成 する プロ グラ ム の 使用 目的 に 合 


せ て プロ グラ ム 言 語 を 選ぶ よう に する こと が 大 切 で す . 


で すか ら , 言語 が 今 話題 だ か ら と いっ て C 言 語 で 
事務 処理 の プロ グラ ム を 作る な ど は , C 言語 の コン パ 
イラ し か 持っ て いな い の な ら と も か く , 他 に コン パイ 
ラ を 持っ て いる の な ら , 事務 処理 に 適し た 言語 で プロ 
グラ ム を 作成 し た 方 が よほど 時 間 も 労 力も 節約 で きま 
x 

この よう に だ , 言語 は 万 能 な プロ グラ ム 言 語 で は あ 
り ま せん が 。 シス テム ・ プ ログ ラム 翌 制 御 プ ログ ラム 
と いっ た プログ ラム 作成 で は , 抜群 の 能力 を 持っ て い 
ます . 言語 を 考え た 場合 , FORTRAN や BASIC, 
PASCAL と いっ た 汎用 的 な 言語 と 同一 に 考え る より , 
特殊 な プロ グラ ム を 作る た め の 特 殊 言 語 と 考え る べき 
だ と 思い ます 。 

婦 K&R の C と ANSI の C 

C 言語 の 教科 書 。 ある い は 文法 書 と し て ,。 言語 が 
普及 する 前 か ら 使わ れ て いる 本 に , B.W.Kernighan 
と D.M.Ritchie が 書い た 「The C Programming Lan- 
guage」 が あり ます (米国 Prentice-Hall 社 発行 。 日 本 
で は この 邦訳 書 で 石田 晴久 訳 「 プ ログ ラミ ング 言語 
C」 が 共立 出版 か ら 出 版 さ きれ て いる )、. 

この 本 で は CC 言語 の 文法 を 「APPENDIX A:C 
REFERENCE MANUAL」( 和 訳 で は 「 付 録 A C 参 
照 マ ニュ アル 」) で 定義 し て いま す が ,。 ここ で 定義 きれ 
て いる C 言語 の 文法 は 完全 な 定義 が な され て お ら ず , 
多少 あい まい な 点 が ある た め 。 近 年 に な り ア メリ カ国 


家 規 格 協 会 (ANSI) が 「The C Programming Lan- 
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guage」 の 文法 を 元 に し て C 言 語 の 規格 案 を 作り , C 

の 言語 と し て の 標準 化 作業 を 進め て いま す . 

その た だ ため 。C 言語 の 文法 と し て 現在 。 「The C Pro- 
gramming Language」 が 定義 し て い る CC 言語 と 
ANSI 規格 案 が 定義 し て いる C 言 語 の 2 種類 が 存在 
する こと に な り 。 通常 「The C Programming Lan- 
guage」 が 定義 し て いる CC 言語 の 文法 を 著者 の 頭 文 字 
を 取り 「 氏 交 R の C」 と 呼び , ANS 規格 案 が 定義 し 
て いる CC 言語 の 文法 を 「ANSI 規格 案 の C」 な ど と 分 
け て 呼ん で いま す 。 

最近 。 販売 され て いる C じ コン パイ ラ の ほとん ど が 
K&R に ANSiI 規格 案 を プラ ス し た も の と な っ て いま 
す が ,。 ANSI が 定義 し て いる CC 言語 は まだ 規格 案 と 
ゅ いう こと で ,。 この 規格 に つい て 書か れ た 本 が な いこ と 
か ら 。 コン パイ ラ の マニ ュ ア ル な ど で は K&R の 言語 
拡張 と いう 形 で 将来 , 標準 規格 に な る で あろ う ANSI 
規格 案 を 説明 し て いる 場合 が 多い よう で す . 


パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 用 の C コン パイ ラ 





初め に も 述べ た よう に , C 言語 は 元 来 ミニ コン ピュ 
ー タ 用 の 言語 と し て 開発 され た も の で す が , パー ソナ 
ル ・ コ ンピュータ の 処理 能力 の 向上 な どか ら , 現在 で 
は UNIX の C じ コンパ イラ と 同等 の コン パイ ラ が パー 
ジ ナ ルド ゴ タロ ユー ダ ド で も 便 天 る よう や 六 な り ま じ だ 。 
参 8 ビット 用 の C コン パイ ラ 

一 昔 前 の 8 ビッ ト JMPU が 全盛 で 。DOS と し て 
CP/M が 使用 きれ て いた だ 時代, 8 ビット MPU の 処理 
能力 の 低 き と メモ リ 64K バ イト の 壁 。 そ し て ディ スク 
容量 の 少な さか ら , 発売 きれ て いた だ ほとん どの C コ 
ン パ イラ が 浮動 小数 点 や 4 バイ ト 長 整 数 を 持た な い サ 
生み ト の 6 家 た 。 

その 中 で 唯一 。 浮動 小数 点 や 4 バイ ト 長 整 数 が 使え 


トン シス タ 投 術 


だ フル セッ ト の じじ コ ン パ イラ が 。 Whitesmith 社 か ら 
発売 され て いた Whitesmith-C と いう コン パイ ラ で し 
だ 。 し が か じ し じ 。 と の ゴン パイ 少 は スル セッ ド も あい うこ と 
か ら ,。 値段 も 高く 日 本 で は 27 万 円 前 後 は し まし た し , 
ソー ス ・ ブ ログ ラム か ら 実 行 型 フ ァイル を 作成 する の 
に 5 パス も 必要 で 。 一 つの プロ グラ ム を コン パイ ル す 
る の に も 数 分 。 大 きい プロ グラ ム で は 十 数 分 も か か っ 
て MS 凍 、( し 7 だ 。 

また , Whitesmith 社 の C は 配給 きれ る ライ ブラ リ 
が K&R が 定義 し て いる も の と 異な っ て いた だ たため, 
K&R の 本 The C Programming Language」 の 例題 
の プロ グラ テム を その まま で は 実行 で きず 。. 入出 力 な ど 
の 関数 を Whitesmith 社 の も の に 変更 する 必要 が ある 
な ど , 筆者 個人 と し て は あま り 使 いや すい C で は な 
か っ た よう に 記憶 し て いま す . 特に ,。 コン パイ ル に 時 
間 が か か る の に は 困り まし た . 

8 ビッ ト MPU 用 の C コ ン パ イラ と し て 有名 だ っ た 
の が BD Software 社 か ら 発 売 さ れ て いた BDS-C と 
いい の し シバ が イラ タタ で に た この コシ パイ 芝 g 如 動 赤 
数 点 や 4 バイ ト 長 整 数 。 そし て 通常 あま り 使わ な い 機 
能 を 除い た サ プ セ ッ ト の CC コン パイ ラ と いう こと も 
あり , コン パイ ル 速 度 も 割合 速かっ た よう で す . 

また , 値段 も 8 万 円 と 当時 と し て は 安い 部 類 に 入る 
ンプ フト 必 p ゲ ザッ きっ だ で と も あり CEP/M 用 と も で は か か 
な り 普 及 し た C コ ン パ イラ で す 。 この BDS-C は コン 
パイ ラ 本 体 以 外 に 付属 し て くる ソフ トウ ェ ア も 実用 的 
な も の が 多く , 浮動 小数 点 や や 4 バイ ト 長 整 数 の 演算 パ 
ッ ケ ー ジ や 専用 の シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ が 。 そし て リ 
ンカ と いっ た プ ブログ ラム の ソー ス ・ プ ログ ラム も 付属 
し て くる な ど 。 な か な か 使い 勝手 ちよ いで すし 。 付属 
ソー ス ・ プ ログ ラム な ど は CC 言 語 に よる プロ グラ ム 
例 と し て 勉強 に も な り ま し た . 

この ほぼ ほか 8 ビッ ト MPU 用 と し て は Tiny-C や 
Super Soft-C, Code Works-C など など 様々 な C コ ン 
パイ ラ が 販売 され て いま し た が 。 普及 度 は いま 一 つと 
ルン 7 人 人 
人 MS-DOS 用 の C コン パイ ラ 

現在 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ は 。 16 ビッ ト 補 
32 ビッ ト の 86 系 MPU で , DOS も MS-DOS が 主流 
と な り , MPU の 処理 能力 の 向上 や メモ リ の 大 容量 化 , 
そし て DOS が 大 記憶 容量 の ディ スク を サポ ー ト する 
よう に な っ だ こと も あり , 販売 され て いる CC コン パ 
イラ も ほとん ど が KR ある い は ANSI 規格 案 に 準 
拠 し た フル セッ ト の 言語 仕様 と な っ て いま す . 

その 中 で 使わ れる C コ ン パ イラ も 。 MS-DOS 用 の 
じ コ ン パ イラ は 種類 も 多く , 古く は KK&&R の フル セッ 
ト ・ コ ン パ イラ と し て Lattice C や OPTIMIZING 
C86, Desmet C や HI-TECHC な ど が 多く 使わ れ て い 
ま し だ 。 


最近 で は ANSI 規格 案 に 準拠 し た Microsoft C や 
Quick C, Turbo C と いっ た 新しく 発売 され た C コ ン 
パイ ラ も 数 多く 使わ れる よう に な り , じ と コンパ イラ も 
世代 交代 と いっ た 感 が あり ます . 

まだ 。IMMS-DOS 用 の CC コン パイ ラ も 。 初期 の も の 
は コン パイ ル の み の も の が ほとん ど で し た が 。 Quick 
じゃ や Turbo C と いっ た だ 最近 の コン パイ ラ に は 。 コン 
パイ ラ に エディ タ と ソー ス ・ レ ベル ・ デ バッ ガ が 組み 
込ま れ ,。 イン タブ リタ 感覚 で ソー ス ・ プ ログ ラム の 編 
集 ,。 コン パイ ル 。 実行 。 そ し て デバ ッ グ まで 可能 に な 
っ で: っ まけ 

また , QuickC や Turbo C は 高 機能 の 割 に 値段 が 
安く 100 一 150 ドル 前 後 と 安い 価格 で 販売 され た こと 
も あっ て 米国 で は 大 変 普 及 し まし た し , 日 本 で も 
PC9801 用 の も の が 3 万 円 以下 で 発売 され た た め 普 及 
する こと は 間違い な いよ うに 思わ れ ま す 。 

米国 で 販売 され て いる IBM PC 用 の Microsoft C 
に は コー ド ・ ビ ュー と いう ソー ス ・ レ ベル の シン ボリ 
ッ ク ・ デ バッ ガ 以 外 に も ,。 この Quick C を 付け る な 
ど し て 米国 の マイ クロ ソフ ト 社 は Quick C の 普及 に 
努め て いる よう で す が , 残念 な が ら 日 本 で 販売 され て 
ゅ る PC9801 用 の IMicrosoft C に は コー ド ・ ビ ュー は 
付属 し て いま す が , Quick C は 付属 し て いな いよ う で 
本 。 

古く か ら あ る Lattice C や OPTIMIZING C86( 新 し 
いも の は CS86PLUS と いう 名 で 販売 され て いる ) も 現 
在 で は バー ジョ ン ・ ア ッ プ な ど で ANSI 規格 案 に 準 
拠 し た 文法 に 変更 きれ た り ,。 ソー ス ・ レ ベル の シン ボ 
リッ ク ・ デ バッ ガ を 付属 する な ど シ ェ ア の 拡大 を 図っ 
を Ms 宙 : ま よう で す 。 

低 価格 の C じ コン パイ ラ と 言え ば , 有名 な の が 
Power で と いう で コン パイ ラ で すこ の で C ば プア ギ 
ッ ト ・ コ ン パ イラ に メイ ク の 機能 を 加え を た も の で , コ 
ン パ イラ の み で 米国 で は 約 20 ドル で 販売 され 。 ラン 
タイ ム ・ ラ イブ ラリ の ソー ス ・ プ ログ ラム (専用 アセ 
ンプ ブラ 付き ) や BCD の 演算 パッ ケー ジ 。 ソ ー ス ・ レ 
ベル の シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ , そし て テキ スト ・ エ 
ディ タ な ども 10 一 20 ドル と いう 低 価格 で 販売 する な 
ど , 米国 で は じ コ ン パ イラ の 高 機能 化 と と も に 低 価 
格 化 も 進ん で いる よう で す . 

本 特集 で は , 解説 の 対象 と し て これ ら の CC コンパ 
イラ の うち 。 現在 利用 者 が 最も 多い と 思わ れる マイ ク 
ロ ソ フト 社 と ボー ラン ド 社 の C じ コン パイ ラ を 使っ て 
文法 の 説明 や プロ グラ ム 例 。 ROM 化 と いっ た 間 題 を 
解説 し た いと 思っ て いま す . 実際 に 使用 する C コ ン 
パイ ラ の 名 前 と バー ジョ ン は 次 の 通り で す 。 
① PC9801 用 
マイ クロ ソフ ト 社 …: Microsoft C(Ver 5.1) 

Quick C (Ver 1.1) 
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ヽ ューーーーーー ソ ーーーーーー 
コン トロ ー ル ・ コ ー ド 
( 主 ) SP は スペ ー ス (空白 ) 


す が ,。C の プロ グラ ム は ASCII( 日 本 で は JIS) コー ド 
を 使っ て プロ グラ ム を 書き ます .。 これ は 。 UNIX が 
ASCII コー ド を 採用 し た こと か らき て いま す 。 
UNIX は CRT タ ー ミ ナル や タイ プラ イ 久 を 端末 と 
し て デー タ の 入出 力 を 行い ます .。 これ ら 端 末 の 多く が 
採用 し て いた コー ド が ASCI コ ー ド だ っ た た め 。 
UNIX の 標準 コー ド が ASCII コ ー ド に な っ た わけ で 
す 。 それ と は 逆 に FORTRAN や COBOL。 PL/1 と 
いっ た 言語 は 大 型 コ ンピュータ 上 で 開発 され た 言語 で 
ある だ め , それ ら の 言語 は EBCDIC コー ド 上 の 文字 


で プロ グラ ミン グ す る よう に 文法 が 決め られ て いま す . 


EBCDIC コー ド と ASCII コー ド で は 定義 きれ て い 
る 文字 が 一 部 異な る た め , 大 型 コ ンピュータ 用 の 言語 
を パー ソナ ル ・ コ ンピュータ に 移植 する 場合 な ど 。 
EBCDIC コー ド に は あっ て も ASCII コー ド に は な い 
文字 ある た め 。 その よう な 文字 は ASCII コー ド 上 
に ある 文字 で 置き 換え る と いっ た 処置 が 行わ ん て いま 
す 。 

逆 に 。 ASCII コー ド を 基本 と し て いる 言語 を 大 型 
コン ピュ ー タ で 使用 する 場合 な ど , な い 文 字 を EBC- 
DIC コー ド で 置き 換え て 使え る よう に し て いま す 。C 
言語 の 場合 も 大 型 コ ンピュータ で 使わ れ て いま す が 。 
ASCII コー ド に な い 文 字 を EBCDIC コー ド 上 の 文字 
に 置き 換え る こと で 使え る よう に し て いま す . 
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PEWL | | トッ み - 民 2 人 Wa も 昭 
シフ ト JIS 漢字 コー ド の シフ ト JIS 漢字 コー ド の 
第 1 バイ ト 目 て 使用 第 1 パ バイト 目 て 使用 


また , 言語 の 場合 。 BASIC や FORTRAN な ど 
と は 違い 。 A,B,C……・ ろ る と いっ た 英 大 文字 で は な く < く a, 
b,C…… と いっ た 英 小文字 で 書く こと を 基本 と し て 
ゅ ます 。 これ は ,。 タイ プラ イタ が 標準 状態 で 小文字 の 
入力 , シフ ト 状 態 で 大 文字 の 入力 に な っ て いる こと か 
らき て いる こと で 。 UNIX が この 入力 状態 を 受け 継 
ゅ い だ だ な め 。 UNIX で は 英 小文字 ペー ス で の オペ レー 
ショ ン を 基本 と し て いる わけ で す 。 その た め 。C 言語 
も 英 小 文字 ペー ス で プロ グラ ム を 書く わけ で す 。 

他 に C 言 語 の 特徴 と し て , 演算 子 が 多い こと が 挙 
げ ら れ , その た め 他 の 多く の 言語 に 比べ て 使わ れる 記 
号 も 多く ,。 ASCII コー ド で 規定 され て いる 英 記号 の 
ほとん ど が 演算 子 と し て 使用 きれ て いま す 。 

島 使え る デー タ の 型 

C 言語 で 使用 で きる デー タ の 型 に は ,。 大 きく 整数 型 
と 浮動 小数 点 型 の 二 種 類 に 大 別 き され , 整数 型 に は 符号 
の ある な し ,。 デー タ の 長 さ や 性 質 な どの 違い に より 6 
種類 の 型 に 分 けら れ , 浮動 小数 点 型 に は 精度 の 違い に 
より 3 種類 の 型 に 分 けら れ て いま す ( 図 2-6). 
① 整数 型 

整数 型 に は , “signed char",“unsigned char”. 
"Signed short int",“nunsigned short int "signed 
1ong int"“unsigned long int” の 6 種類 の 型 が あり 
それ ぞ れ 次 の よう に 規定 され て いま す 。 


jZ 


ァ Signed char 型 

デー タ の 長 さ は 1 文字 の 文字 コー ド を 扱う こと が で 
きる 頁 さ 。 つま り 上 し パイ トビ ピッ ドド) 長 の デー アタ を 
signed char 型 と し 。 値 と し て は 符号 付き と いう こ 
と で 一 128-- 十 127 の 値 が 表せ ます . 

signed char 型 で は 。 文字 コー ド (ASCII コー ド ま 
だ た は JIS コ ー ド ) を 数 値 と し て 扱い ます . 例え ば 
“A” と いう 文字 は 十 65 と いう 値 と し て 扱い ます 。 ま 
た 。JIS コー ド の ヵ ナ 文字 や シフ ト JIS の 漢字 コー ド 
の 第 一 バイ ト の 値 は 負数 と し て 表し ます .。 例え ば , カ 
ナ 文 字 の “アア ” と いう 文字 は ーー79 と いう 値 と し て 親 
いま す 。 
z nnSigned char 型 

unsigned char 型 は signed char 型 と 同じ よう に , 
1 文字 の 文字 コー ド を 扱う こと が で きる 長 さ ,。 1 バイ 
トト (8 ビット ) 長 の デー タ を 扱う も の で す が 。 un- 
Signed char 型 は signed char 型 と は 異な り ,。 符号 
が な いた め 0--255 まで の 値 が 表せ ます . 

unsigned char 型 で も , 文字 コー ド (ASCITI コー ド 


プロ グラ ム で デー タ の 型 を 指定 する 場合 。 例え ば 変 
数 を 宣言 する 場合 な ど 。 “unsigned short int”" と い 
う よ う に 書き ,。 型 を 指定 する わけ で す が 。C 言語 で は 


< 図 2-6> 整数 型 と 浮動 小数 点 型 
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また は JIS コー ド ) を 数 値 と し て 扱 
ゅ いま す が 。 JIS コー ド の カナ 文字 や 
シフ ト JIS の 漢字 コー ド の 第 一 バイ 
ト 目 は 128--255 まで の 値 と し て 表 
し ま サ だ 例 えば 。 カナ 文字 の “ ア “ 
と いう 文字 は 177 と いう 値 と し て 扱 
いま す 。 
了 z Signed short int 型 

signed short int 型 は 2 バイ ト 
(16 ビッ ト ) 長 の 符号 付き 整数 を 扱 
う も の で ーー32768-- 十 32767 の 値 が 
表せ ます . 
ァ : unSigned short int 型 

unsigned ghort int 型 は 2 バイ 
ト (16 ビッ ト ) 長 の 符号 な し 整数 を 
扱う も の で 0-65535 まで の 値 が 表 
ます 。 
防 Signed long int 刑 

signed ]ong int 型 は 4 バイ ト (32 
ビッ ト ) 長 の 符号 付き 整数 を 扱う も 
の で 一 2147483648-- 十 2147483647 
の 値 が 表せ ます . 
: unSigned long int 型 

unsigned long int 型 は 4 バイト 
(32 ビッ ト ) 長 の 符号 な し 整数 を 扱 
う も の で 0--4294967295 まで の 値 が 
表せ ます . 

図 2-7 に 整数 型 の デー タ が コン 
ピュ ー タ 内 部 で どの よう に 表現 され 
て いる か を 示し ます . 
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< 図 2-7> 整数 型 デ ー タ の 内 部 形式 (デー タ は バイ ナリ 形式 で 表 さ れる ) 
(a) signed char 型 


1 ババ イト 
ョ ーーー 


wS が 符号 ビッ ト て 負数 は 2 の 補 数 で 表現 され る 
7 勿 値 は 一 128 一 士 127 ま て 表せ る 


(b) unsigned char 刑 ! 
1 ババ イト 
oe 衣 


| 符号 が な く 。 0 一 255 まで の 正 の 整数 を 扱う 
ya 
(c) signed short int 型 


2 ノ パ イト 

SS が 符号 ビッ ト て 負数 は 2 の 補 数 で 表現 され る 

暫 値 は 一 32768 一 十 32767 まで 表せ る 

ァ 86 系 MPU の 場合 は 上位 バ イト と 下位 パイ ト が 逆 に 
記憶 され る . これ は 86 系 MPU の 特徴 て この よう に 記 
憧 す る . これ は 2 バイ ト 以 上 の 数 値 を 記憶 する と き に 
は すべ て に いえ る . 下位 バイ ト を 下位 アド レス に , 上 位 
パ バイト を 上 位 ア ドレ ス に 置く よう に 記憶 する 


(d) nnsigned short int 型 


2 ババ イト 
P ャ ーー ペー ニー 


人 | 


0 


勿 待 号 が な く , 0 一 65535 ま て の 正 の 整数 を 扱う 


S1gned 1ong int 刑 
4 ノバ パ イト 


ドーーー ーーーーーーーーーーーーーー と | 
ーー ypS が 符号 ビッ ト て で 負数 は 2 の 補 数 で 表現 され る 
> 値 は ー2147483648 一 十 2147483647 まで 表せ る 


31 30 0 


(f) unsigned 1ong int 型 
4 バイ ト 


2 ぁ 符号 が な く , 0 一 4294967295 まで の 正 の 


31 0 整数 を 扱う 
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省略 形 が 使用 で きる よう に な っ て いま す . 図 2-8 は 
その 型 の 省略 形 を 示し た も の で す . 

図 中 で 注 と し て 書い て ある “int"” と “unsigned" 
は , 処理 系 依存 と いう こと で オブ ジェ クト ・ プ ログ ラ 
ム が 実行 きれ る CPU が 最も 得意 と し て いる 整数 の 長 
さ に な る た だ た め ,。 使用 する コン ピュ ー タ ある い は C コ 
ン パ イラ に より その 長 さ が 異な り ま す の で 注意 が 必要 
で ま : 

これ は ,。 CC の プロ グラ ム を 書く 場合 。 最も 使わ れる 
型 を “int" と “unsigned” に 割り 当て て いる わけ で 。 
通常 プロ グラ ム を 書く 場合 “int” と “unsigned” を 
使っ て デー タ の 型 を 指定 する こと で 最も 効率 の よい 整 
数 値 の 処理 が 可能 に な り ま す . また ,。 変数 や 関数 の 型 
を 指定 する と き 型 が 省略 され て いる 場合 。C コン パイ 
ラ は 目 動 的 に int の 型 を 割り 当て る よう に し ます 。 

今回 使用 し た C じ コン パイ ラ で は 。 86 系 の 16 ビッ ト 
MPU と いう こと で “int”" と “unsigned”" の 長 さ を 
2 バイ ト (16 ピット) と 規定 し て いま す 。 ま た 。MPU 
用 (8 ビット も 含め て ) ほ と ん どの CC コンパ イラ は 。 
"mnt" と “unsigned" を 2 バイ ト (16 ビッ ト ) と 規定 
し て いる だ め 。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 世界 で は 。 
"1nt” と “unsigned" を 2 バイ ト (16 ビッ ト ) 長 の デ 


〈 図 2-8> 整数 型 の 省略 形 





unSignd long int unSigned long 


unSigned 


ー タ と 断定 的 に 考え て も よい と 思わ れ ま す . 以後 の 説 
明 で も 。 “int”" と “unsigned”" を 2 バイ ト (16 ビ ッ 
ト ) 長 と 考え て 説明 する こと に し ます . 
② 浮動 小数 点 型 

浮動 小数 点 型 に は 。 “float",“double",“1ong dou- 
ble" の 3 種類 の 型 が あり , 次 の よう に 規定 され て い 
ま - す 。 
ァ float 型 

単 精度 実数 を 扱う た め の も の で , パー ソナ ル ・ コ ン 
ピュ ー タ 用 の CC コンパ イラ の 場合 。IEEE( ア メリ カ 
電気 電子 学会 ) の 2 進 浮動 小数 点 演算 規格 の 単 精度 が 
使用 きれ て いま す 。 長き は 4 バイ ト (32 ビッ ト ) 長 で , 
仮数 部 の 有効 桁 数 は 10 進数 で 約 7 桁 , 指数 部 の 絶対 
値 は 10*%% ま で 表す こと が で きま す 。 
> double 刑 

倍 精度 実数 を 扱う た め の も の で ,。 パー ソナ ル ・ コ ン 
ビュ ラー ク 用 の に コン パイ タタ で は ば は 。。oat 締 舞 S e 
IEEE の 2 進 浮動 小数 点 演算 規格 の 倍 精度 が 使用 きれ 
て いま す 。 長 さ は 8 バイ ト (64 ビッ ト ) 長 で 仮数 部 の 
有効 桁 数 は 10 進 数 で 約 15 桁 。 指 数 部 の 絶対 値 は 
0 の の ます ちら な の でき ます - 
上 ァ 」ong double 型 

本 来 , 1ong double 型 は 倍 精度 実 
数 より 精度 が 高い 実数 を 扱う た め の 
型 で す が 。 パー ソナ ル ・ コ ン ピ ュ ー 
タタ 用 の じじ コン パイ ラ の 場合 。 1ong 
double 型 は サポ ー ト し て いな い コ 
ン パ イラ や 構文 上 サポ ー ト し て いて 
も 「]ong double 型 圧 double 型 」 
と する 場合 が あり ます . 

今回 使用 し た C コ ン パ イラ の う 
ち , IMSC や Quick C, Turbo C の 
Ver1.5 は 構文 上 の 1ong double 型 
は あり ます が 「1]ong double 型 財 
double 型 」 と し て いま す 。 つま り 。 
long double 型 を 使用 し て も 実際 に 
は double 型 と 同じ に 扱わ れる わけ 
こす 

その 中 で , Turbo C の Ver2.0 だ 
けが 1long double 型 を サポ ー ト し レ し 
て いま す 。 Turbo C の Ver2.0 で は 。 
long double 型 を IEEE の 2 進 浮動 
小数 点 演算 規格 の 拡張 倍 精度 を 満足 
する 10 バイ ト (80 ビッ ト ) 長 の 実数 
と し て 扱い , 仮数 部 の 有効 桁 数 が 


( 注 1) “signed int" は 処理 系 に より “signed short int" に も “signed long int" 


に も な りえ る . パパ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ の C コン パイ ラ で は “signed 


short int "を 採用 し て いる こと が 多い . 


( 注 2) “unsigned int" は 処理 系 に より “unsigned short int" に も “unsigned Iong 
int" に も な りえ る . パ パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の C コン パイ ラ で は unsigned 
short int" を 採用 し て いる こと が 多い . 





10 進数 で 約 19 桁 , 指数 部 の 絶対 値 
が 10992 ま で 表す てこ と が で きま す 、 

2-9 は 以上 の 3 種類 の 浮動 小 
数 点 型 の デー タ が コン ピュ ー タ 内 部 
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(a) fl1oat 型 


< 図 2- 9 > 間島 ます 05 て 0 っ を す ー| 


浮動 小数 点 型 デー タ "ツー 2 








ビ ピット , E が 指数 部 (8 ビッ ト で 0-255 まで の 値 ). M が 仮数 部 (23 ビッ ト ) で 2 進数 で 
の ペ X メ X ズ … の 部 分 の 小数 点 以 下 23 ビッ ト を M と し て 表す . 


ー0, M テ 0 て 表す . つま り , 4 バイ ト す べ て ゼロ の と き が 0.0 と な る 






mhc っ aso 





と 値 0.0 は S 三 0, Eー0, M=0 で 表す . つま り , 8 バイ ト す べ て ゼロ の と き が 0.0 と な る 


〇 





仮数 部 (52 ビッ ト ) で 2 進数 で 





10 ノバ イト 


ヽ J 
( 〇 の 
ヽ こ J 
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あら が 仮数 の 待 号 ビ ピット , E が 指数 部 (15 ビッ ト で 0-32767 まで の 値 ), M が 仮数 部 (64 ビ ピット) で 2 進数 て 


ぁ 値 0.0 は S 三 0.E= ニ 0, M=0 で 表す . つま り , 10 バ イト すべ て ゼロ の と き 0.0 と な る . 












16 進 定数 
O>Ox 7fff 


の 内 部 形式 
(デー タ は IEEE の 2 進 
浮動 小数 点 演算 規格 似 の の 井 六 の 
こ だ し M ニ 1.M) 
の 場合 ) 
(b) doub1e 型 
63 62 52 51 
を S が 仮数 部 の 待 号 ビッ ト , E が 指数 部 (11 ビッ ト で 0 一 2047 ま で の 値 ), M が 
本 X 家 双 ・ の う ち XX X… の 部 分 の 小数 点 以 下 52 ビッ ト を M と し て 表す 
値 =( 一 1)**2F-O23 訂 M (た だ し 。M ニニ 1.M) 
(c) 1ong doub1e 型 (Turbo C Ver 2.0 の み 使 用 可能 
2 
2 2 所 ペ の の 小数 京 以 上 1 桁 , 以下 63 ビッ ト を M と し て 表す . 
値 = ニ (一 1)?*2F に 19383 系 M 
l 8 進 定 
( 図 2-10 2 
6 進 数 と 16 六 
数 の 値 の 和 囲 と 弄 





unSigned long 


で どの よう に 表現 きれ て いる か を 示し た も の で す 。 
筐 使え る 定数 の 型 

C 言語 の 定数 に は , 整数 , 文字 , 文字 列 。 浮動 小数 
点 の 四 つ の 型式 が あり ます . 
① 整 数 定数 

整数 定数 に は , 10 進 , 8 進 , 16 進 の 定数 が あり , 
10 進 定数 は 19 の 数 字 で 始ま る 数 で 。 例え ば , 





ら 9 38 1000O  . 3269 


と いっ た 数 は 。 10 進 定数 と な り ま す . 8 進 定数 は 数 字 
の ゼロ (0) で 始ま る 数 で ,。 例 えば, 


07、 016.。 0577 .016 る 3 


と いっ た 数 は 8 進数 と な り ま す (8 進 数 に は 8 と 9 と 
いう 数字 は 使わ れ な い )。 16 進 定数 は 。 数 字 の ゼロ と 
英字 の x で 始ま る 数 で 。 例えば, 


20 


O200000- ン 017 ウ 777 ワウ ワ ワウ Ox 10000 ン Ox 7fffffff 


O2OOOO0000000 
て 377777777 ウ 7 の 





Ox 8OOO- て Ox ffff 










Ox 8OOO0000 
て Ox ffffffff 


_ Ox る ff Ox12ab OxO OxS32 





と いっ た 数 は , 16 進 定 数 と な り ま す 。16 進数 に 使わ 
れる x と af の 英字 は , 大 文字 で も 同じ で す 。 例え 
ば , OxS3af9 は O 双 3AT9 と 書い て も 同じ で す 。 

10 進 定 数 の 型 は 。 int 型 で 納まる 場合 は int 型 と し , 
それ より 大 き な 値 は 1ong 型 と な り ま す . 8 進 定数 や 
16 進 定 数 の 場合 . その 定数 の 大 き さ に より imt 型 , 
unSigned int 型 。 1ong 型 。 unsigned 1ong 型 と し て 
扱わ れ ま す ( 図 2-10 参照 、 た だ し , 整数 定数 を 強制 
的 に 1ong 型 に する 必要 が ある の な ら , 整数 定数 の す 
ぐ 後 に 1 また は の 文字 を 付け ます . 例え ば , 


S ユ | 一 4191 O6191 Oxf916] 136T, O 双 3B2TL. 


と いっ た 数 は , すべ て long 型 の 整数 定数 と な り ま す . 
② 文 字 定 数 
文字 定数 は 。 一 つの 文字 だ け を 表す も の で 。 '"a' の よ 
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《 図 2-11〉 C 言 語 の 定数 の 型 






し よう な 和 式 で も り に 
5 4 納 す 3o か も 直す 


7 プ フ 0 ま 3 > ! の 人 和 
の ヶ < 人 6 すま 3 つ 人 浴 
の 。 z" 0 夫 ず る 一 ぅ (6 人 佐 


















用 動 小作 点 定 才 





X そ 中 p 避 綿 アセ ダー og 
ム い で 日 除 ー 


うに 単 一 引用 符 ( シ ング ル ・ ク ォ ー テ ーション '”) で 文 
字 を 囲み ます . 使用 で きる 文字 は ,。 印字 可能 な 文字 の 
うち 単 一 引用 符 と 逆 ス ラッ シュ (JIS コー ド な ら 円 記 
号 ) 以 外 の も の と 決め られ て いま す . 文字 定数 の 型 は 
int 型 で 。 指定 きれ た 1 バイ ト の 文字 コー ド を 符号 拡 
張 し int 型 の 値 と し ます 例えば, A と いう 文字 定数 
は 65 と いう inmt 型 の 値 と し て 扱わ れ ま す の で 。 整数 
定数 と 同じ よう に 使う こと が で きま す 。 
文字 定数 に は 印字 可能 な 文字 の ほか に , コン トロ ー 
ルゥ ぃ コー ド な ども 文字 と し て 表せ ます 。 そ の 場合 。 
ASCIHI コー ド で いう 逆 ス ラッ シュ ( ヽ )。 JIS コー ド で 
いう 円 記号 (次 ) を 使っ て 文字 を 表す よう に し ます . こ 
の 文字 の こと を 特に エス ケー プ ・ シ ー ケ ンス と いい 。 
人 の よう な も の が あり ます . 
へ Nmn( ま だ は 全 n)… 復 改 (LF コー ド ,。 OxOdq) 
へ 、T( ま だ は \r)… 復帰 (CR コー ド 。 OxOa) 
へ 【 も (まだ は 闘 t{)… 水平 タプ (HT コー ド 。 OxO9) 
へ b( ま だ た は 全 b)… 後退 (BS コー ド , OxO8) 
へ Nf( ま た は 登 f)… フォ ー ム ・ フ ィ ー ド (FF コー 
ド 。 OxOoc) 
ベル (BEL コー ド 。 OxO の ) 
垂直 タブ (VT コー ド 。 OxOb) 
1 文字 の 単 一 引用 符 
1 文字 の 二 重 引用 符 
1 文字 の 送 ス ラッ シュ また は 
円 記号 
へ 0( ま た は 壮 O)… NULL コー ド 。 OxOO 
へ 、 DDD (また は きま DDD) … 任意 の 1 文字 を コー ド 
で 表す . 
DDD は 1-3 桁 の 8 進数 
へ 、 X 是 是 (また は \x 耳 HH)… 任意 の 1 文字 を コー 
ド で 表す . 
HH 是 は 1 一 3 桁 の 16 進数 


へ 、8a( ま だ は 登 a) … 
へ 、VY( ま だ た は 伺 V) … 
へ "(まだ は 合 。 )…: 
が 村松 ) 必 
へ へ (また は 登 闘 ) … 


③ 文 字 列 定数 

文字 列 定数 は , 任意 長 の 文字 列 を 表す も の で ,。 二 重 
引用 符 ( ダ ブル ・ ク ォ ー テ ーション ”) で 0 個 以上 の 文 
子 の 列 を 囲む よう に し て 表し ます . 例え ば 。 "abc 
def と いっ だ よう に 表し ます 。 “ 

使用 で きる 文字 は , 印字 可能 な 文字 の うち 二 重 引用 
符 と 逆 ス ラッ シュ (JIS コー ド な ら 円 記号 ) 以 外 の も の 
と , 文字 定数 の と ころ で 示し た エス ケー プ ・ シ ー ケ ン 
ス の 文字 と 決め られ て いま す . 文字 列 定数 の 型 は 
char 型 の 配列 と な り , 文字 列 が 実際 に メモ リ に 記憶 
され る 場合 , 指定 され た 文字 列 の 最後 に NULL コー 
ド (OxOO) が 付け られ , この NULL コー ド が 文字 列 の 
終わ り を 示し ます 。 例え ば "abc123" と いう 文字 列 
は ,。 メモ リ 上 に Ox61,Ox62,Ox63,.0x31,0x32,Ox33, 
O と 記憶 きれ ます 。 

2 行 以上 に 渡る 長い 文字 列 を 書く 方法 に は 二 つ の 方 
法 が あり , 一 つが 逆 ス ラッ シュ (JIS コー ド な ら 円 記 
号 ) に 続き リタ ー ン ・ キ ー を 押す こと で 文字 列 を 繋げ 
る 方 法 で す 。 例 えば, 


“abodefghij ヽ 、 
klmnopqrSstuvWxyg" 


と 2 行 で 書い た 文字 列 と , 1 行 で 書い た 文字 列 
"abcdefghijklmnopqrstuvwxyg" 


は まっ た だ たく 同じ に 扱わ れ ま す .。 た だ し , 2 行 目 以 降 の 
文字 列 の 最初 の 文字 は 第 1 カラ ム か ら 書 く 必 要 が あり 
ます 。 そう し な いと 祭 分 な 空白 が 文字 列 の 中 に 入っ て 
し まい ます 。 

2 行 以上 に 渡る 長い 文字 列 を 書く も う 一 つの 方 法 と 
し て 。 


“abodefghij" 
“klmnopqrstuvwxyg” 


と 文字 列 を 連続 し て 書く 方 法 が あり ます 。 この 方 法 で 
は , 2 行 目 以降 の 文字 列 を 任意 の カラ ム か ら 書 く こ と 
が で きま す 。 
(④⑧ 浮 動 小数 点 定数 

浮動 小数 点 定 数 と は , 小数 点 あ る い は 指数 が 書か れ 
て いる 定数 で 。 コン パイ ラ は 浮動 小数 点 定 数 を dou- 
ble 型 と し て 扱い ます 。 で すか ら 。 整数 で よい よう な 
定数 に むやみ に 小数 点 を 付け る と 。 内 部 で double と 
な り 不 必要 な 浮動 小数 点 の 演算 が 行わ れる よう に な る 
の で 注意 が 必要 で す . 指数 は 文字 @ あ る い は 也 に よ 
り 表 し e 土 ddd や 選 土 ddd と 書き ます . 


( 例 ) 26.339 829. .O012 1e 十 2 1.6e3 32.6e 一 4 
ら .968B18 62.88 選 一 る 1 


飼 識別 子 
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プロ グラ ム の 先頭 で 宣言 し た 
変数 は , プロ グラ ム 内 の すべ 
て の 関数 で 参照 可能 と な る 


ここ で 宣言 し た 変数 の 名 前 


は , この 関数 内 で の み 有 効 . 
ほか の 関数 に 同じ 名 前 の 変 
数 が あっ て も , それ は まっ 





< 図 2-12> の そる ある た く 別 物 と し て 扱わ れる 
C の プロ グラ ム 構 造 の 概略 全域 的 な 変数 の 宣言 


各 関数 名 ( 仮 引 数 の 並び ) |!* 枯 
仮 引 数 の 宣言 
i 関数 の 






全域 的 な 変数 は 宣 
れ た 後 か ら 有 効 と な 
主 の) 立 


ら は 参照 で き な い 









定義 . 

6 return に より 値 を 返す こ 

4 と が で きる が , 値 を 返さ な 
文 の 並び い 関数 も 書け る 


全域 的 な 変数 の 宣言 


全域 8 的 な 変数 の 
レーーJ ヾ { * 
関数 の 定義 の 定義 が 繰り 返 


(※1) ANSI の C で は , 次 の よう に 関数 を 定義 むす る よう に な っ て いる . 


識別 子 は ,。 プロ グラ ム で 使用 する 関数 や 変数 。 ラベ 
ル な どの 名 前 の こと で , 識別 子 に は 英 数 字 の ほか に 。, 
下線 記号 (_) が 使用 で き , 英字 は 大 文字 と 小文字 が 区 
史 さ れ ま す Turbo C て は さら に ドル 記号 ($) が 使え 
る 〕.。 ただし, 識別 子 の 先頭 の 文字 は 英字 か 下線 記号 
_ で な けれ ば な り ま せん . プロ グラ ミン グ の と き に は 。 
変数 名 や 関数 名 は 一 般 的 に 英 小 文字 と 数 字 , 下線 記号 
で 書く よう に し ます 。 この こと は 文法 で 決め られ た こ 
と で は あり ませ ん が , C の プロ グラ ム で は 暗黙 の 規則 
選 ら て ゆい を よ で すず 。 

識別 子 の 長き は , いく ら 長 く て も よい の で す が 。 コ 
ン パ イラ が 名 前 と し て 認識 する 長 さ は KK&R の 文法 
で は 最初 の 8 文字 まで と な っ て いま す が 。 今回 使用 し 
が も し ロン パイ ラ で は MSC と で uicl: や が 31 交 許 . 
Turbo C が 32 文字 まで と な っ て いま す . 
仁 プロ グラ ム の 構造 

図 2-12 は じ の プロ グラ ム 構 造 の 概略 を 示し た 図 で 。 
この 図 の よう に ,C の プロ グラ ム と は 関数 の 集まり で 
構成 され て いま す 。 メイ ン ・ ル ー チ ン や サブ ルー チン 
と いっ だ も の は な く 。 すべ て 関数 と し て 書き ます 。 

他 の 多く の プロ グラ ム 言 語 で は ,。 メイ ン ・ ル ー チ ン , 
サブ ルー チン (ある い は 手続 き )。 関数 と いっ た 単位 で 
プロ グラ ム を 書き ます が 。C 言 語 で は メイ ン ・ ル ー チ 
ン , サブ ルー チン と も 関数 と し て 書き ます 。 C 言 語 の 
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関数 の 定義 . 

値 を 返さ な い 関 数 は 関数 の 
型 を Yo1d と する . また 仮 引 
数 が な い 場 合 も (void ) と 


関数 名 ( 仮 引数 の 宣言 の 並び ) 


局所 8 的 な 変数 の 宣言 
の 並び 書く . 





《 図 2-13> C の プロ グラ ム は 関数 の 集まり 








ご 77 タ は 厩 
を サブ 7" (レー イン と し 7 中 っ 


仁 』 本 来 。 凍 珠 と し Z 合 う 
っ と 侯 7 き 3。 た だ し 半 比 
由 に 敵 匠 な 者 な 


で は 閑 数 。 信 私 
と し 7 7075 ム Ag 数 





メイ ンジ ・ ル ー チ ン は 。 関数 名 が main と いう 名 前 の 関 
数 と し て 書き ,。 サブ ルー チン は 値 を 戻さ な い 関 数 
(void 型 の 関数 と いう . void と は 「 空 な 」 と か 「 な い 」 
と いっ た だ 意味) と し て 書き ます . C 言 語 の 関数 で 面白 
い の が ,。 この 値 を 戻さ な い 関 数 が ある と いう こと で す . 

また , 値 を 返す 関数 で も , 呼び 出す 側 で 返さ れる 値 
が 必要 な けれ ば 無視 する こと が で きる た め ,。 関数 を サ 
ブルー チン 的 に 使う こと が で きま す 。 つま り 。C の プ 


トン シス タ 投 術 
品 避 ビビ I ロ し 


避 で 圧 で 晶 


関数 2 の 処理 


(※*1) C 言 語 で は 直接 また は 間接 的 に 自分 自身 を 
呼び 出す こと (再帰 的 呼び 出し ) が で きる. 


ロビ ログ ラム ば 。 


5 の 。 


の よう に 関数 の 中 に 関数 を 書く こと は で きま せん . 
代 変数 の 宣言 と 定義 


C 言語 で は 。 プロ グラ ム で 使用 する 関数 や 変数 を 宣 
言 あ る い は 定義 し た 後 で な いと 使用 で きま せん 。 宣言 
も 定義 も 共に , 指定 され た 名 前 に 関数 や 変数 そし て 型 
実際 に 


と いっ た 属性 を 関連 づけ る た め の も の で す が 。 





ー つ の 関数 を 本 来 の 関数 と し て 使っ た 
り 。 サザ プル ー チ ンジ と し て 使っ た な りす る と と が で きる わ 
これ は 。 他 の 言語 で は で き な い C の 特徴 で 
も あり ます .。 た だ し , C の 関数 は PASCAL や PL/1 


メモ リ 空 間 を 割り 当て る か 呑 か に よ 
分 けら れ ま す . 
宣言 は 指定 され た 名 前 と 属性 を 関連 づけ る だ け の も 
の で す が , 定義 で は 属性 の 関連 づけ の 他 に メモ リ 空 間 
の 割り 当て も 行い ます 。 そ の た め 。 すべ て の 定義 は 暗 
黙 的 な 宣言 に な る わけ で す . また , 変数 の 定義 で は 実 
際 の メモ リ 空 間 の 割り 当て が 行わ れる た め 。 変数 の 初 
期 値 を プロ グラ ム か ら 設 定 す る こと が で きま す 。 
宣言 ある い は 定義 きれ た 関数 名 や 変数 名 は , 関数 の 
内 部 と 外部 で は , その 名 前 の プロ グラ ム 上 の 有効 秀 囲 
が 異な り ま す ( 図 2-12 参照 )、 関 数 の 外部 で 宣言 ある 
い は 定義 きれ た 関数 名 や 変数 名 は , 全 関 数 で 使用 で き 
る 全域 的 な も の と な り , 関数 の 内 部 で 宣言 ある い は 定 
義 さ れ た 関数 名 や 変数 名 は その 関数 内 で の み 使 える 局 
所 的 な も の と な り ま す . 
前 者 を 関数 の 外 と いう こと で 「 外 部 」 と いい , 外部 
で 宣言 (定義 6 され た 変数 の こと を 「 外 部 変数 」 と 呼び 
ます . また , 後者 を 関数 の 内 と いう こと で 「 内 部 」 と 
いい 。 内 部 で 宣言 (定義 6 され た 変数 の こと を 「 内 部 変 
数 」 と 呼び ます 。 図 2-14 は 。 プロ グラ ム 上 で 宣言 あ 
る い は 定義 きれ た 関数 名 や 変数 名 と 有効 籠 囲 の 関係 を 
図 に し た も の で す 。 また 実行 例 と し て リス ト 2-1 に 
例 を 示し ます . 
筐 変数 と 記憶 クラ ス 
変数 の 属性 に は , 型 の 他 に 記憶 クラ ス と いう も の が 


っ て 宣言 と 定義 に 


< 図 2-15> 変数 と 記憶 クラ ス の 関係 


変数 は a 一 h ま て ある が , 
ソー ス ・ プ ログ ラム 1 


ーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー…… 


記憶 クラ ス 指定 子 省略 
初期 値 の 指定 あり 


変数 d 










関数 ユ 一 e 


提 ューc か ら は 変数 Se 
f,g の 参照 が で きる 


レフ 

放 
記憶 クラ ス 指 定子 省略 
初期 値 の 指定 な し 





半 





( 注 ) は メモ リ 上 の 固定 アド レス 領域 を 示す . 


に は CPU の レジ スタ を 示す . 
互 攻 は スタ ッ ク 上 の 動 的 な 領域 を 示す . 


記憶 クラ ス の 違い に よ 


リン カ が 用 意 し た 
領域 











り 各 関数 か ら 参 照 可能 な 変数 は 異な る 
ソー ス ・ プ ログ ラム 2 


6GXtGTn Stat1C 








記憶 クラ ス 指 定子 省略 
初期 値 の 指定 な し 






register 変数 h「 


っ e か ら は 変数 a,b,c,d, 
e,h の 参照 が で きる 






し 居 2 2 か ら は 変数 a,c,d, 
e の 参照 が で きる 


Lt__) は 他 の 領域 に ある デー タ を 参照 する た め の 窓 と 考え る . 
(定義 ) 一 = は 参照 可能 な 変数 を 示す . 
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<〈 リ スト 2-1 (a) > 変数 の 有効 範囲 の 例 (MSC の 場合 ) 


D>type 1201a.c 
1nt は 





プロ グラ ム ・ リ スト 





main() 
( 






a=1i x=10: y=100: 









func1() : 
func2(): 






1 








func1() 
( 
int DX? 






b=2! x=-2: 
printf("%d %d %d %Q %G\n",a,b,c,x.y): 





注 ) printf は 文字 列 や 数 値 を コ 
ン ソ ー ル へ 表示 する た め の 関 数 . 


詳細 は 第 3 章 を 参照 





) 





func2() 
1 
int が 3 


C=3? y=-3 
printf("%d % %d % %d\n".a,b,c. x.y): 
) 


D>cl 1201a.c コン パイ ル 。MSC は C 上 コマ ンド で コン パイ ル す る 


Microsoft (R) C Optimizing Compiler Version 5.10 
Copyright (c) Microsoft Corp 1984, 1985. 1986, 1987. 1988. All rights reserved, 








1201a.c 
1201a.c(16) : error C2065: 'c' : undefined 参 昭 不可 能 な 変数 を 
1201a.c(24) : error C2065: 'b' : undefined 参 昭 し た の で て で エラー と な っ た 


D>type 1201b.c 1201a.c を 修正 し た プロ グラ ム の リス ト 


n 2 
main() 
a=1i x=10: y=100: 
func1(): 
func2(): 


) 


{ 
int b. Xi 


b=2: x=-2: 
Printf("%d %d %d %d\n",a,b,x,y): 
) 


func2() 


func1() 
( 
j 


int O。 V? 


C=3?! y=-3: 
printf("%d %d %d %Q\*n",a.c,x.y): 
) 
人 


D>cl 1201b.c て コン バイ ル 


Microsoft (R) C Optimizing Compiler Version 5.10 
Copyright (c) Microsoft Corp 1984, 1985. 1986, 1987. 1988. All rights reserved。 


1201b.c 


Microsoft (R) Overlay Linker Version 3.65 
Copyright (C) Microsoft Corp 1983-1988. All rights reserved. 

CL よ り リ ンカ が 自動 的 に 
Object Modules [.0BJ]: L201B. 0BJ 起動 され 実行 型式 (. 包 駐 包 ) 
Kun File [L201B.EXE]: L201B.EXE /NOI ファ イル を 作る 
List File [NUL.MAP]: NUL 
Libraries [.LIB]: 


D>1201b 一 て EX 刀 フ ァイル を 起動 


1 2 な ゲ 9 EN 

実行 結果 」 /1 行 目 が func1 が 出力 し た a 
3 嘩 93 実生 結果 (3 持 朋 が 0858 作出 カ し た 
D> 


ト フ ンジ スタ 技術 
5I ロ し 


<〈 リ スト 2-1(b) > 変数 の 有効 範囲 の 例 (Turbo C の 場合 ) 






1201a.c: 
Error 1201a.c 16: Undefined symbol 'c'* 


ネネ ポポ 2 errorS in Compile ネネ 





Available memory 270314 


1201b.c: 


Available memory 270214 


D>1201b 
1 2 =2 100 
人 





1 実行 結果 


D> 


あり ,。 この 記憶 クタ ラス に より 変数 を どの よう に 記憶 す 
る の か 指定 し ます 。 記憶 ク ラス を 指定 する キー ワー ド 
と し て auto,static,extern,register の 四 種 類 が あり 。, 
これ を 記憶 クタ ラス 指定 子 と 呼び ます 。 プロ グラ ム で は 
変数 を 宣言 (定義 6 する と き , この 四 種 類 の うち の 一 つ 
を 指定 する か 。 ある い は 省略 する こと が で きま す . 

た だ し ,。 変数 が 宣言 (定義 6 きれ て いる 場所 (内 部 , 
外部 ) の 違い で 使え る 記憶 クラ ス 指 定子 が 異な り ま す . 
図 2-15 は 変数 と 記憶 クラ ス の 関係 を 図 で 表し た も の 
で す 。 次 の 説明 と 一 緒 に みて くだ さい 。 
① 外 部 変数 で 指定 で きる 記憶 クラ ス 指 定子 

外部 で は 。 記憶 クラ ス 指 定子 を 省略 する か , static 
ある い は extern の 二 つ の 記憶 クラ ス 指 定子 の 何れ か 
を 指定 する こと が で きま す . 

記憶 クラ ス 指 定子 が 省略 され て いる 場合 。 その 変数 
は 初期 値 が 指定 され て いる か 否 か に より 扱わ れ 方 が 異 
な り ま す 。 記憶 クタ ラス 指 定子 が 省略 され 初期 値 が 指定 
され て いる 変数 は , 別 の ソー ス ・ プ ログ ラム (モジ ュ 
ー ル ) から も 参 照 可能 な グロ ー バ ル な 変数 と し て 定義 
され ます .。 

その だ た だ ため 。 リン カ み カ に より リン ク さ れる 他 の ソー ス 。: 
プロ グラ ム ( モ ジュ ー ル ) で は 。 同じ 名 前 の 変数 を 同じ 
(記憶 クラ ス 指 定子 を 省略 し て 初期 値 を 指定 し て 変数 
を 定義 よ うに する こと は で きま せん . も し 行っ た 場合 。 
リン カ が シン ボル の 多重 定義 と し て エラ ー を 出し ます . 

記憶 クラ ス 指 定子 が 省略 され 初期 値 も な い 場 合 。 変 
数 の 宣言 と な り コ ン パ イラ は 変数 の 記憶 領域 を 確保 せ 
ず 。 後述 す る extern が 指定 され た も の と し て 処理 さ 
れ ま す 。 だ た だ し 。。 リ ンク きれ れる すべ て の ソー ス ・ プ ブロ 
グラ ム ( モ ジュ ー ル ) で その 名 前 の 変数 が , 記憶 クラ ス 
指定 子 が 省略 され 初期 値 も な い 状 態 で 宣言 され て いた 

合 , リン カ が その 変数 に 初期 値 が ゼロ の 記憶 領域 を 
割り 当て ます . 

その と き 。 ソー ス ・ プ ログ ラム (モジ ュー ル ) に より 


D>tcc 1201a.c コン パイ ル , Turbo C は TCO コマ ンド で コン パイ ル す る 


Turbo C Version 1.5 Copyright (c) 1987 Borland Internationa1 


in function func1l | 参 不 可能 な 変数 を 参照 し た 
Error 1201a.c 24: Undefined symbol 'b' in function func2 


D>tcc 1201b.c ラー た 修正 し た プロ グラ ム 夫 コ 2/ ゃ オイ レキ 必 


Turbo C Version 1.5 Copyright 〈c) 1987 Borland Internationa1 


Turbo Link Version 1.1 Copyright 〈c) 1987 Borland Internationa1 









の で エラ ー と な っ た . 





















同じ 名 前 の 変数 で も サイ ズ が 異な っ て いれ ば 。 その 変 
数 に は 複数 の ソー ス ・ プ ログ ラム (モジ ュー ル ) に より 
宣言 され た 変数 の サイ ズ の うち 。 一 番 大 き な サ イズ の 
メモ リ を 御 り 当て ます 。 

static の 記憶 クタ ラス が 使用 きれ た 場合 。 その 変数 
は 同一 の ウソ ー ス ・ プ ログ ラム (モジ ュー ル ) 内 で の み 有 
効 な ロー カル な 変数 と し て 定義 きれ ,。 別 の ソー ス ・ プ 
ログ ラム (モジ ュー ル ) か ら は 参照 で き な く な り ま す . 
も し 別 の ソー ス ・ プ ログ ラム (モジ ュー ル ) に 同じ 名 前 
の 変数 が あっ た と し て も まっ た く 別 物 と し て 扱わ れ ま 
。 

extern の 記憶 クタ ラス は 。 別 の ソー ス ・ プ ログ ラム 
(モジ ュー ル ) 内 で 定義 (記憶 クラ ス 指 定子 を 省略 し て 
初期 値 を 指定 し て 定義 ) され た 変数 を , 参照 で きる よ 
うに 宣言 する も の で す 。. この extern を 使わ な いと 他 
の ソー ス ・ プ ログ ラム (モジ ュー ル ) が 定義 し た グロ ー 
バル な 変数 は 参照 で きま せん 。. 

まだ,。 同一 の ソー ス ・ プ ログ ラム (モジ ュー ル ) 内 で 
も 。 変数 の 定義 より 参照 (アク セス ) の 方 が 先 に 配置 き 
れ て いる 場合 な ど ,C の 規則 に より 変数 の 定義 の 後 で 
な いと 変数 の 参照 は で き な い た め ,。 定義 より 前 の 参照 
は で き な い こと に な り ま す 。 その よう な 場合 に も , 
extern を 使い ます 。.。 extern で 参照 に 先立ち 変数 を 
宣言 し て お く こ と で 。 定義 より 前 の 参照 (アク セス ) を 
可能 に し ます . 

記憶 クラ ス 指 定子 が 省略 され て 定義 きれ た 変数 や 
Static で 定義 きれ た 変数 は 。 コン パイ ル あ る い は リ り 
ンク 時 に 固定 アド レス が 割り 当て られ る 静 的 な 変数 と 
な り . ま . す 。 
② 内 部 変数 で 指定 で きる 記憶 クラ ス 指 定子 

内 部 で は , 四 種 類 す べ て の 記憶 クラ ス 指 定子 が 指定 
で きま す . 記憶 クラ ス 指 定子 が 省略 され た 場合 
auto が 指定 され た の と 同じ に な り ま す . 

auto の 記憶 クラ ス は , 読ん で 字 の ご と く 実 行 時 に 
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Static char a: 


< 図 2-16> 変数 と 宣言 


( 例 ) 






型 が 省略 され て いる 場合 , 記憶 クラ ス の 指定 は 省略 


char ks, エ Ch] ドド … の ドド ドー 記憶 クラ ス を 省略 し 変数 ks,r, ch1 を char 型 で 


@X も ern 1nt, ], at も] の iq の OO の の の の extern の 記憶 クラ ス て int 型 変数 3, dat1 を 
reg1iSter unSigned m,n: ……… regiSster の 記憶 クラ ス で unsigned 型 の 変数 m, 
auto f1OAt し eonet auto の 記憶 有 クラス て fl1oat 型 の 変数 f を 宣言 


自動 的 に 変数 に アド レス を 割り 当て た り , 解放 し た り 
する も の で 。 関数 内 部 で 使わ れる ロー カル な 一 時 的 な 
変数 を 定義 むる の に 使わ れ ま す . つま り , 関数 が 呼び 
出さ きれ た とき, auto の 変数 は 自動 的 に スタ ッ ク 上 に 
記憶 エリ ア が 確保 され, 関数 の 実行 が 終わ っ て 呼び 出 
し た ルー チン に 戻る と き , スタ ッ ク 上 の auto の 変数 


の エリ ア は 解放 きれ た た め , auto の 変数 の 値 は 。 関 


数 の 実行 が 始ま っ た と き 初 期 値 の 指定 が な けれ ば 不定 
な 値 と な っ て いま すし , 関数 の 実行 が 終わ る と 同時 に 
消え て し まい ます . その た め ,。 消え て は 困る ロー ヵ カル 
な 変数 は 次 の static で 定義 し ます . 

Static は 、 ロー カル な 変数 を コン パイ ル あ る い は 
リン ク 時 に 固定 アド レス に 割り 当て る よう に する た め 
の も の で , static で 定義 きれ た 変数 は auto の よう に 
関数 の 実行 が 終わ っ た と き , 値 が 消滅 する こと が あり 
ませ ん の で 。 次 に 関数 が 呼び 出さ れ た と き で も 。 変数 
の 値 は 前 に 実行 し た と き の 値 を 保持 し て いま す . 

extern は 。 外部 の と き と 同 じ で 。 別 の ソー ス ・ デ プ 
ログ ラム (モジ ュー ル ) 内 で 定義 きれ た グロ ー バ ル な 変 
数 を , 関数 内 で 参照 で きる よう に 宣言 する も の で す . 

register は , 変数 の 内 容 を メモ リ 上 で は な く CPU 
上 の レジ スタ に 記憶 する よう に 割り 付け る も の で , 
auto と 同じ よう に 使い ます . た だ し 。 使用 で きる 弄 
は レジ スタ と 同じ サイ ズ の 型 の み と な り ま す 。. 通常 
int 型 あ る い は unsigned 型 。 そ し て 後述 する ポイ ン 
タ 型 な ど が register の 記憶 クラ ス を 使用 で きま す . 

レジ スタ の サイ ズ に 合わ な い 型 が 指定 され て いた 場 
合 , コン パイ ラ は 自動 的 に 記憶 クラ ス を register か 
ら auto へ 変更 し て くれ ます 。 変数 を CPU 上 の レジ 
スタ に 取る メリ ッ ト は 。 メモ リ の アク セス が な く な り 
処理 を 高速 化す る こと が で きる と いう こと で す 。 

だ た だ し 。 register で 割り 当て られ る CPU 上 の レ 
ジス タ 数 と いう の は それ ほど 多く は な いた め 。 CPU 
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上 の レジ スタ 数 以上 の 変数 は , register と 宣言 され 
て いて も auto と な り ま す 。 で すか ら ,。 この regi8- 
ter に は 。 必要 最小 限 の 変数 の み 割 り 当 て て くだ さい . 
媒 変数 の 宣言 

変数 を 宣言 ある い は 定義 する 場合 , 一 つの 文 で 宣言 , 
定義 の 両方 が 行え を る た め , 通常 変数 の 場合 , 略し て 
「 変 数 の 宣言 」 と 呼ば れる こと が 多い よう で す . で す 
か ら 。「 変 数 の 宣言 」 と いっ た 場合 。 そこ に は 定義 も 
含ま れ て いる こと を 記憶 し て お いて くだ さい 。 

前 に も 述べ だ よう に 。C 言語 の プロ グラ ム で は , プ 
ログ ラム 中 で 使用 する 変数 は 。 すべ て 使用 きれ る 前 に 
宣言 する 必要 が あり ます . 宣言 の 方 法 は , 初め に 記憶 
クラ ス 。 次 に 型 。 そし て 変数 名 (識別 子 ), 最後 に セミ 
コロ ン ( : ) で 一 つの 宣言 は 終わ り ま す 。 変 数 名 は 同じ 
記憶 クタ クラス, 型 で も ある の な ら カ ンマ (,) で 区 切る こと 
で ,。 いく つも 書く こと が で きま す ( 図 2-16 参照 ) 

健 配列 の 宣言 

配列 は , 配列 名 (識別 子 ) の 後に 大 カッ コ を 用 いて 配 
外 の 大 き さ を 指定 する こと で 宣言 し ます . 配列 の 添字 
は , ゼロ か ら 始 まり ます の で , 配列 の 最大 の 添字 は 宣 
言 し た 大 きき さき ーー1 と な り ま す 。 

言語 で も 多 次 元 配列 が 使用 で きま す が 。 宣言 が 他 
の 言語 と は 異な っ て いま す .。 多 次 元 配列 は , 他 の 言語 
の よう に 大 き さ を カン マ (, ) で 区 切る の で は な く 。 大 
カッ コ [ ] を 並べ る よう に 書き ます ( 図 2-17 参照 ). 

配列 の 場合 も , 変数 の と き と 同 じ よ うに 同じ 記憶 ク 
ラス , 型 で あれ ば カン マ (。 ) で 区 切る こと で 。 一度 に 
ゅ いく つも の 配列 を 宣言 する こと が で きま す . また 。 記 
憶 ク ラス や 型 が 同じ で あれ ば 変数 , 配列 の 区 別 な く 一 
度 に いく つも の 変数 や 配列 が 宣言 で きま す . 


( 例 ) char ch1, ch2, carr [5], xO[10] [2] : 
int datal, ver O,ver 1, s[40], 1 : 


トン シス タ 投 術 
IL 


〈 図 2-17> 
配列 の 宣言 


< 図 2-18> 変数 の 初期 化 


借 変数 の 初期 化 


宣言 (厳密 に は 定義 6 され た 変数 。 配列 は 。 初期 値 を 
与え る こと が で きま す 。 初期 値 は 。 変数 名 の 後に イコ 
ー ル 記号 ( 三 ) そ し て 初期 値 を 書き ます . 例え ば 。 





arT と いう 大 き さ 100 の 配列 を 宣言 . arr の 実際 の 添字 の 男 囲 は 0 一 99 と な る . 


た たり ド に は 。、 ざさ の な Fr は 下図 の よ うに 取ら れる 


型 が 省略 され て いる と int 型 に な る 
井 


ーー MA 人 
3 
一 次 元 配 列 て ある arr は arr [0O] 一 arr [99] の 
順に メモ リ 上 に 連続 的 に 取ら れる 





SA も や 31 15] : 


二 - ミ 五 


ほか の 言語 
考え 方 て 二 


の よう づ に 


マ て 区 切る の て は な く , C 言 語 で は 一 次 元 配列 の 配列 と いう ぅ 
次 元 配列 する . 


2 3 る 補 
を 宣 メ モリ.E じ 人 会 き の X は 下図 の よう に 取ら れる 


和 
jjg[oJI4jkh]to]k hhJx[1][2Jx1][5k 和 14k[sjiolx[zjn] 


x[O] [0] 一 x [O] [4] X [1] [0] 一 x [ ュ ] [4] x [2] [0] 一 x [2] [4] 
の 順に 取ら れる の 順に 取ら れる の 順に 取ら れる 


一 次 元 配 列 で ある 文 は , x [0O] 5 [0] [4], x [1] [0] 一 x [1] [4], x [2] [O] 一 x [2] [4] 
の 順に メモ リ 上 に 連続 的 に 取ら れ 


三次 元 以上 の 配列 
2 次 元 分 指定 する 


1nt arn [5] [10] [2] 


x[o][ollx [ok[o][zk[o][3] x [2][z]|x[2]3] | x[][4|| 











三次 元 以上 の 配列 で も 考え 方 は 二 次 元 配列 と 同じ し て, 
配列 の 配列 と 考え る . 例え ば , 

.1nt Y[4] [2] [3] : 
と いう 三次 元 配列 は , メモ リ 上 に は 下図 の よう に 取ら れる 


7 次元 配 列 は ヵ ー1 次 元 







y [O] [0] y [o] ] y [1] [Q] y 1] [1] 


y [3] 1] 


y [O] [O] [0] 
ーy [O] [O] [2] 
の 順に 取ら れる 


y [O] 1] [0] 
ーy [O] [1] [2] 
の 順に 取ら れる 


y [1] [O] [0] 
ーy [1] [0] [2] 
の 順に 取ら れる 


y [3] [1] [Q] 
ーy [3] [1] [2] 
の 順に 取ら れる 


三次 元 配 列 で ある 


y は , Y [O] [0] [O] 一 y [9] [ ユ ] [2], y [1] [o] 9 に 
,・ Y [3] [O] [ 


1] [1] [2 
0] 一 y [3] [1] [2] の 順に メモ リ 上 に 連続 的 に 取 る 6 


二 ル と デ 


初期 値 の 設定 が ある 変数 
に は その 値 が , な い 変 数 

移 に は ゼロ が コン ノ マ イ ル 時 
こ 設定 され る 


3nt、a。b 三 6。c [2] ニ 13.81 : 
static char x[ ] ニ "abc", s,t : 


char aa 三 6, bb, c : 
reg18ter 1int ooc 三 8, dd : 


ミル デー 


初期 値 の 設定 が ある auto 
ある い は register の 記憶 ク 
ラス が 設定 され た 変数 に 
は その 値 が 実行 時 に 設定 
され る . 初期 値 が な い 変 
数 は 不定 値 と な る 


Static char k, エ [ ] 三 "ab23" : 
8 も tat1C 1nt 1。 了 ーー9Z ・: 





int a ニ 12, b, c ニ Ox69 : 
char dー"a' 。eー32, f : 
( 注 ) int x ニ ッ ー12 : と は 書け な い . この 場合 は 。 
int x ニ 12, マー12 : と し な けれ ば ぱ ば ならない. 


2/ 


と 書い た 場合 , 変数 ac,.d,e は 。 それ ぞ れ に 記述 され 
て いる 初期 値 が 入り ます . この よう に 宣言 の と き 変 数 
に 初期 値 を 与え を る こと を 初期 化 と いい ます 。 

C 言語 の 初期 化 に は 二 つ の タイ プ が あり , 一 つが コ 
ン パ イル 時 に 初期 値 を 設定 し て し まう も の と 。 も う 一 
つが 実行 時 に プロ グラ ム に よっ て 初期 値 を 設定 する も 
の で す ( 図 2-18 参照 この よう な こと は 。 変数 の 記 
憶 ク ラス に よっ て 決ま っ て きま す 。 

コン パイ ル 時 に 初期 値 が 設定 され る 変数 は , 静 的 に 
固定 アド レス に 割り 当て られ る 変数 で , 外部 変数 で 記 
憶 ク ラス 指定 子 が 省略 され た 場合 や static の 記憶 ク 
ラス を も っ た 変数 で す 。 つま り ,。 初期 化 で きる 変数 は 。 
関数 の 外 で 宣言 され る 変数 と 関数 内 で も static が 指 
定 さ れ た 変数 と いう こと に な り ま す . 

実行 時 に プロ グラ ム に よっ て 初期 値 が 設定 され る 変 
数 は , 記憶 クラ ス が auto や register。 つ まり 関数 
内 部 で 使用 きれ る ロー カル な 一 時 的 な 変数 で す 。 記憶 
クラ ス が auto や register の 変数 は , 実行 時 に 動 的 










int abc[5] 三 I1, る , 3, 4,51 : 





《 図 2-19> int aax[100] = 13, 4, 1| : 


配列 の 初期 化 の 例 


char xyg[7」ー"abcdef": 





char 8[ ] ニ "abc1Z" : 


int a[4] [2]=! 


23 が 。。 









{41, 421 , 


+ 3 





int b[10] [8] =! 
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すす 


ohar xyg[7] 三信 Do 








ロ 1, 12| , a [0O][O], a [O] [1] の 初期 値 
失 1 82) 。 a [2][O], a [2][1] の 初期 値 


int a[4] [2] = 11, 12, 21, 2 る , 31, 32, 41, 421 


h. a. sl, マーーーーーー ーー a [o][o], s [O][1], s [O][2] の 初期 | 
14, 5, 6! , a [1][0], a [1] [1], a [1]「2] の 初期 値 


配列 の 一 部 分 に 初期 値 を 設 定 す る 
) : 初期 値 の な い 部 分 は ゼロ に 設定 され る 


<〈 リ スト 2-2> 記憶 クラ ス と 動作 の 違い 
D>type 1202.c 
へ 他 の ソ ー ス ・ プ ログ ラム か ら も 


main() 参 8 招 可 能 な グロ ー/ ノ バル 変数 
( 


func(): 
func(): : 同じ 関数 を 3 回 実行 


func(): 


D>1202 
の の の 


S53! 1 3.1 実行 結果 


1 5 1! -1 3 -1 
(な ぜ こ の よう に な る の か は 
リス ト 2-3 参照 ) 


func の 始め の func の 2 番目 の 
print 了 が 出力 printf が 出力 し た 
し た 変数 a,b,x || 変数 a, b, x 





abo IO に 和仁 。 gbG- 和 に あ 
abc [4] に 5 と 初期 値 が 設定 され る 












aax [O] に 3, aax [1] に 4,aax [2] 
に 1 が 設定 され , aax [3] 一 aax [99] 
まで は ゼロ が 設定 され る 


六 字 定数 を 書く こと は 下 の 初 期 化 と 同じ こと 





















自動 8 的 に 配列 s の 大 き さ が 6 と な る . 
[ ] 内 の 数 が 省略 され て いる 場合 は , 初期 値 の 数 が 
配列 の 大 き さ と な る 












a [1][O], a [1] [1] の 初期 値 


a [3][0], a [3] [1] の 初期 値 


& を 4X2 の 配列 と し て 宣言 し た 
後 初期 値 を 設定 






〈 図 2-20> 変数 , 配列 の 宣言 
変数 ある い は 配列 の 並び : セミ コロ ン で 一 つの 宣言 が 終了 
ー つ 以上 書く 場合 は カン マ で 区 切る 


記憶 クラ ス 型 















8utO 
Stat1C 
@Gxt@eTn 
Teg18t@er 
省略 










Cha エ 
unS1igned char 
ShOrt 

1nt 

1Ong 

UnS1gned Short 
un81gned 
unS1gned 1]ong 
f1oat 
doub1e 

long doub1e 


変数 ある い は 配列 


変数 ある い は 配列 ,。 … 





変数 ある い は 配列 は 
ー つ 以上 書く こと 


初期 化 
する 場合 


交 数 王 初期 値 
配列 […]= | 初期 値 の 並び | 


答 
記憶 有 クラス が 指定 され て いる 


場合 , 型 は 省略 可 。 その 場合 
型 は int 型 と な る . 


| {初期 値 の 並び |, 1…1。… 


必要 な ら 配 列 
の 次 元 数 に 合 
わせ て 1} を 使 
い , 配 列 の 部 分 
的 な 初期 値 設 
定 が で きる 






カン マ て 区 切る 


<〈 リ スト 2-3 (3) 初期 化 と 記憶 クラ ス の 実際 (MSC の 場合 ) 


Xx【]="abc”", S,t=-1 
a,b=6.c[2]1=(3.8!5 


static char 
int 


Xxfun() 

( 
char aa=6 , bb, て 
int CC=8, dd: 
register int ee=15, ff: 
static char k,r[]="ab23"! 
static int 1.f=92: 


S=bb=ck = X[1]+t+aarr[2]: 


dd=ff=i = b+cc+eerf : 
a=ff+dd+C+bb: 


CTL に 対し て / 刀 c< フ ァイル 名 > を 指定 する と ソー ス と オプ ジェ クト の 
D>cl /Fccon /c 1203.c 泥 合 リス ト を 出力 する . /c は コン パイ ル の み の 指 定 
Microsoft (KR) C Optimizing Compiler Version 5.10 
Copyright (c) Microsoft Corp 1984. 1985, 1986, 1987, 1988. All rights reserved, 


1203.c 
Static Name Aliases 


$S115 k 
$S116 r 
$S117 i 
$S118 f 
$S100_x 
$S101_s 
$S102 t 
TITLE 

NAME 


EQOU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQOU 
EQOU 
1203.c 
1203 


Static の 変数 や 配列 は 
ガメ シェ エ クト 上 で 人 ほ 左 の 
よう に 名 前 が 変え られ て 
いる . 


・8087 


L_TEXT | 
_TEXT 
_DATA 

LCONST | 
CONST 

[L_BSS_」 

BSS 


「DCROUP GROUP CONST。 」 


SEGMENT 
ENDS 
SEGMENT 
ENDS 
SEGMENT 
ENDS 
SEGMENT 
ENDS 


WORD PUBLIC 
WORD PUBLIC 
WORD PUBLIC 
WORD PUBLIC 


' CODE" 
"DATA' 
' CONST" 
・BSS" 


二 遇 お . 和 の に 朋 。。- | 


MSC が 使用 する セグ メン ト を 定義 し て いる . 
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<〈 リ スト 2-3(a) 初期 化 と 記憶 クラ ス の 実際 (MSC の 場合 ) つづ き 


ASSUME CS: _TEXT. DS: DGROUP, SS: DGROUP 


PUBLIC b 人 と jic 人 テト が 3 
PUBLIC c 変数 b,c は グロ ー バ ル な 変数 な の て PUBLTOCO と な っ て いる . 
EXTRN _ _acrtused : ABS 


EXTRN  _ _chkstk:NEAR 
SEGMENT 


_BSS 
COMM NEAR _8< BYTE: 2 ュー 一 初期 値 の な い グ ロー バル な 変数 る は _BSS の セグ メン ト に 


_BSS ENDS 2 バイト 長 の 長 さ て 取ら れる . 
_DATA SEGMENT 

人 変数 

変数 t 


初期 値 を 持っ た 変数 や 配列 は 
-DATA の セグ メン ト に 取ら れる . 





ORG $+1 
[SSIl8 fPW 。 05cH |]) 変数 f 
_DATA ENDS 
BSS SEGMENT 
) 変数 
EVEN 


ORG $+3 
$S115_k DB O1H DUP G?) || 変数 k 
EVEN 


ORG $-3 
$S117 _i DW O1H DUP ?) |) 変数 1 
・ _BSS ENDS 


_?E5X! SEGMENT 

ASSUME CS: TEXT 

X【 ]=”abc”。S。【t=-1 5 
a,b=6,.c【2]1=(3.8}): 


初期 値 を 持た な い 変 数 や 配列 は _BSS の セグ メン ト に 取ら れる . 







素 ※※ て 始ま る 行 が ソー ス ・ プ ログ ラム 









PUBLIC  xfun 
_Xfun PROC NEARKR 
*** 000000 55 関数 xfnn push bp 
の エン トリ 
***※ 000001 8b ec mOV bp, Sp 変数 の た め の 
*** 000003 b8 0e 00 mov ax.14 ケト 3 っ 
**※ 000006 e8 00 00 Ge ahNekkr 半 に る 
*※※※ 000009 57 puSh di 
[ 56 PuSh Si 変数 e6: ff に pr.8+ の 
bb = -6 | auto 変 数 は BP か ら の 相対 アド レス て 1 
・ C 到 =6 アク セス され る が , その 相対 アド レス 
9 CC = -8 が コメ ント と し て 出 て いる . 
dd = -10 
reglster si = ee 変数 ee,Ff は レジ スタ SI,DI に 取ら れ た 
9 register di = ff を) ヨメ シト そ 層 し Mx 基 。 
*! 玉 課 。 Char aa=6, bb, c: 
・ Line 6 
*※*※※ 00000b c6 46 fe 06 胃 OV BYTE PTR [bp-21],6 aa 
・! 玉 玉 ※ int CC=8, dd: 
: Line 7 変数 aa に 初期 値 6 を 設定 
*※ ネ ※※ 00000f c7 46 f8 08 00 「【 い 4 WORD PTR [bp-81.8 *CC 


・! 水玉 register int ee=15, ff 


il static char k.r【]="ab23": 変数 cc に 初期 値 8 を 設定 


* | 素 玉 ※ static jint 1 ,f=92* 
「 mOv 8S1.15 1 
+ 1 素 玉 玉 S=bb=c=k = x[1]+t+aatr[2]: 


に アド レス が 割り 当て られ る た だ ため 。 実行 きれ る まで ア 
ドレ ス が わか ら な い の で ,。 この よう に 実行 時 に 初期 値 
を 設定 する よう な オブ ジェ クト ・ コ ー ド を コン パイ ラ 
は 生成 する わけ で す . 実際 の 実行 例 を リス ト 2-2 に , 
コン パイ ラ が 生成 し た オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム の リ り 
スト を リス ト 2-3 に 示し ます 。. 
等 配列 の 初期 化 

次 に 配列 の 初期 化 で す が , 配列 は 静 的 な も の の み で , 
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が 省略 され て いる 


動 的 な 配列 は 初期 化 で きま せん 。 つま り ,。 記憶 クラ ス 
が auto。register の 配列 は 初期 化 で きま せん . 配列 
の 初期 化 は 図 2-19 の よう に 記述 する こと で 行わ れ ま 
和 

リス ト 2-4 は 実際 に CC コン パイ ラ が どの よう に 配 
列 を 初期 化す る の か を 示し た も の で す . 
代 変数 や 配列 の 宣言 に つい て の まとめ 

これ まで 述べ た 変数 や 配列 の 宣言 を まとめ る と 図 2 


レン シメ タ 技 術 
CI し 


<〈 リ スト 2-3(a) 初期 化 と 記憶 クラ ス の 実際 (MSC の 場合 ) つ づき 


0 の の 
*※※※ 000014 a0 01 00 
ネネ ※ ネ 000017 02 06 0e 00 
*※*※ 00001b 02 06 04 00 
*※*※ ネ ポ 00001f 04 06 
※※※ 000021 a2 04 00 
* ネ ネネ 000024 88 46 fc 
*※*※ 000027 88 46 fa 
*※*※*※ 00002a a2 00 00 
* | 素 玉 ポ dd=ff=i = b+cc+ee+f : 
・ Line 13 
*※※ ネ ※ 00002d a1 06 00 
* ネ *※ 000030 03 06 12 00 
※※※ 000034 05 17 00 
*※※※ 000037 a3 02 00 
* ネ ※ ネ 00003a 8b f8 
*※*※※ 00003c 89 7e f6 
| 炒 玉 来 a=ff+dd+c+bb: 
, Line 14 
00003f 8a 46 fa 
* ネ *※ 000042 98 
**※ ネ ※ 000043 8b c8 
**※*※ 000045 8a 46 fc 
* ネ ネネ 000048 98 
* ネ *※ 000049 03 cl1 
*※※ ネ ※ 00004b 03 c7 
* ネ ※*※ 00004d 03 c7 
ネネ ※ ネ ※ 00004f a3 00 00 
*! 玉 玉 玉 ) 
> も #ne 15 
*※※ 水 000052 5e 
**※*※ 000053 5f 
*※※※ 000054 8b e5 
*※*※ ネ ※ 000056 5d 
*※※ ネ 000057 Cc3 
_Xfun ENDP 
_TEXT ENDS 
END 
1 | 素 玉 玉 
D> 





al, BYTE PTR $S100_x+1 
al,.BYTE PTR $S116 r+2 
al1.$S102 t 

a1,.6 
$S115 k,al 

BYTE PTR [bp-4].a1l と 
BYTE PTR [bp-6 ]. al : bb 
$S101 _s,al 





変数 aa の 初期 値 の 方 を 使用 


aX。 b 

ax,$S118 f 

aX, 23 

$S117_i.a 李 1- _-_ee 十 cc 初期 値 の 合計 を 使用 
di.aX 

WORD PTR [bp-101.di idd 


a1.BYTE PTR [bp-6 ] j bb 


CX, aX 
a1,.BYTE PTR [bp-4] :C 


aX, CX 

aX,.di 

aX, di 

WORD PTR a.ax 


POP Si 
POD di 
OV Sp, bp 
POP bp 
ret 


※] register 変 数 ee の 初期 値 は , 関数 xfun 内 て 変数 
ee が 変化 し な いこ と か ら , コン パイ ラ の 最適 化 に より 


定数 と し て 扱わ れ て いる . 


く 関 数 xfun 実 行 中 と スタ ッ ク の 状態 > 


スタ ッ ク ゲド レス 


ロロ デン R み | | 


auto 変数 の エリ ア 
| が 変数 と し て 
使用 され て いる 
メモ リ 


I 旧 DI の 値 
I 旧 SI の 値 





-20 の よう に な り ま す 。 変数 や 配列 の 宣言 で は , 記憶 
クラ ス が 指定 され て いれ ば 型 は 省略 で きま す 。.。 型 が 省 

略 さ れる と int 型 と し て 変数 や 配列 は 宣言 され ます . 
また 。 初期 値 が 省略 きれ て いる 場合 , 


記憶 クラ ス が 


auto や register の 動 的 な 変数 以外 は 。 コン パイ ラ 
ある い は リン カ が 自動 的 に ゼロ に 変数 (配列 ) 値 を 初期 
化し ます . 記憶 クラ ス が auto や register の 場合 。 
初期 値 が 指定 され て いな いと その 値 は 不定 と な り ま す . 


に 1 


<〈 リ スト 2-3(b)> 初期 化 と 記憶 クラ ス の 実際 (Turbo C の 場合 ) 








POG て. は 。 





D>tcc -S 1203.c 


-8 を 指定 する と オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム を 
アセ ンプ ラ の ソー ス ・ プ ログ ラム に 変換 し て 出力 て きる 








TurboC Version 1.5 Copyright (c) 1987 Borland Internationa 1 


1203.c: 


D>type 1203.asm 


1iE1 【 コ 1203 
[|_TEXT | segment byte public 'CODE" 
Tou 
asSsume cs: TEXT, ds:DGROUP, ss : DGROUP 
_-TEXT ends 


|_DATA | segment word public 'DATA" 
d@ label byte 

_DATA ends 

segment word public "BSS' 
_b@ labe 1! byte 

_BSS ends 

_DATA segment word public 'DATA" 


変数 t 


グロ ー ノ バル な 変数 b 


グロ ー バ パル な 配列 c 





BSS Segment word public ' BSS' 











L L 変数 k 
_DSS endS 
_DATA segment word public 'DATA" 

配列 エ 

_TEXT segment byte public CODE 
_TEXT ends 
_BSS segment word public 'BSS" 

dbD 変数 1 
_DSS enQdS 
_DATA segment word public 'DATA" 

0 変数 f 





_DATA ends 
人 A Ssegment byte public 'CODE" 


, Line 5 
_-Xfun proc near 関数 3 9 
エン トリ 
PuSh Si 











Push di ) 

push bp 

央 OV bp , Sp 

sub Sp, 8 
, Line 6 

暫 OV byte ptr [bp-7],6 
> Line 7 

胃 OV word ptr 【bp-41.8 
・ Line 8 

皿 OV si.15 変数 ee に 初期 値 15 を 
, Line 9 
, Line 10 
の まま 
2 和合 


皿 OV al,byte ptr DGROUP:_x+1 
add al,byte ptr DGROUP: t 

add al,byte ptr [bp-?] 

add al,byte ptr DGROUP:_d@+13 
看 OV byte ptr DGROUP:_b@,a1 

加 OV byte ptr 【bp-5],al 

四 OV byte ptr 【bp<-6 ], al 

mmOV byte ptr DGROUP:_s,al 


うめ 


TOCOC が 出力 し た アセ ンプ ラ の ソー ス ・ プ ログ ラム を 表示 





Turbo C が 使用 する 
セグ メン ト を 定義 し て いる . 


勿 初期 値 を 持っ た 変数 や 配列 は -DATA の 
セグ メン ト に 取ら れ , 初期 値 を 持た な い 
変数 や 配列 は _BS8 の セグ メン ト に 取ら 
れる . 


Turbo C で は ロー カル な 変数 や 配列 
に は 名 前 を 付け な い . 


変数 ee, ff に 8T,DT の レジ スタ が 
使用 され る の て 内 容 を PU8 耳 し て お く 


auto 変数 の た め の エ リア を スタ ッ ク 上 に 取る . 
ニー 一 変数 aa に 初期 値 6 を 設定 
ュー 変数 cc に 初期 値 8 を 設定 


考 / ん デー 


6 双 自 . 


共 の ンジ コ クト ーー: ド 


レンジ シタ 技術 
戸口 ビビ I コ し 


<〈 リ スト 2-3 (b)> 初期 化 と 記憶 クラ ス の 実際 (Turbo C の 場合 ) つづ き 











Ene 33 
皿 OV di.word ptr DGROUP:_b 
add di,word ptr [bp-4 ] 
add di, si 
add di.word ptr DGROUP:_d@+16 
MOV word ptr DGROUP:_b@+1., di 




























































四 OV aX.di 
大 OV word ptr [bp-2],ax 
, Line 14 
四 OV aX, di 
add ax,word ptr 【bp-2] ーー 室 行 る 2 
Di ea 関数 xfun 実行 中 の スタ ッ ク の 状態 > 
mmOV al, byte ptr [bp-5] 
cbw ズ ペダック アド レス 
er 座 
2 ba +6『 リ ター シン ・ ア ド レス 』 
mOV al.byte ptr [bp-6 ] +4 ト BS エ の 値 | 
add dx. ax ka 1 揚場 
mmOV word ptr DGROUP:_a, dx 了 六 ie 0[ IBBP の 値 | 
ud ES 導 
6 | 
四 OV Sp, bp 2 auto 変数 の エリ ア 
pop bp に 守 
PR di 0 深 aa 王 6 
pop si 
ret ! 
_xfun endp 2 
_TEXT ends 








_BSS Segment word public ' BSS" 






グロ ー ノ バル な 
変数 a 






abe wor0 
db 2 dup (?) 

S abe1 byte 

db 1 dup (?) 

_BSS ends 

_DATA segment word public 'DATA" 

S@ labe1l byte 

DATA ends 

TEXT segment byte public 'CODE" 
public  xfun 

TEXT ends 

end 






















変数 8 












<〈 リ スト 2-4(3)> 配列 の 初期 化 の 実際 (MSC の 場合 ) 


sl 
_D>type 1204.c プロ グラ ム ・ リ スト 


人 
| int b[101=(3.4.1): 
















| char cO0[7]="abcdef": 
| char 人 












dL]="abc12": 





Char 





ik e0[41[2] 
int el1[41][2] 


(1.12) (21.22)、 (31.32)。 (41.42) ): 
(11.12.21.22.31.32.41.42}): 













f[1001[20] = ( 
( 租 放 8134 
( 21.22.23 ). 

( 31,.32.33,.34.35 }, | 












、char 











D>cl /Fccon /c 1204.c 
Microsoft CR) C Optimizing Compiler Version 5.10 
Copyright (c) Microsoft Corp 1984, 1985, 1986, 1987, 1988. All rights reserved. 






1204.c 
る Static Name Aliases 
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< リス ト 2-4 (3)> 配列 の 初期 化 の 実際 (MSC の 場合 ) つ づき 


TITLE 1204.c 


NAME 1204 

・8087 
_TEXT SEGMENT WORD PUBLIC "CODE' 
_-TEXT ENDS 
_DATA SEGMENT WORD PUBLIC "DATA" 
_-DATA ENDS 
CONST SEGMENT WORD PUBLIC "CONST' 
CONST ENDS 
_BSS SEGMENT WORD PUBLIC "BSS' 
BSS ENDS 


DCROUP GROUP CONST。 BSS. _DATA 
ASSUME CS: TEXT. DS: DGROUP、 SS: DGROUP 


PUBLIC _a 
PUBLIC _b 
PUBLIC _c0O 
PUBLIC _cl 
PUBLIC _d 
PUBLIC _e0 
PUBLIC _el 
PUBLIC _f 


int a[5] = |1,2,3.4.5| : 


03H 
04H 
01H 
14 DUPCO) 


1int b[10] = 13, 4,1| : 





c0 DB *abcdef', 00OH ) char cO[7] = "abcaef ": 
+1 








) char dQ[ ]= "abo1e": 


16 DUP(O) char f[100] [20] = | 
015H 1 は 8.、3 る 5 ユ 介 : 
016H 

017H 121. 22, 23| 。 


17 DUPO) 

131。 32。 33。 34,35| , 
01fH 

020H 

021H 

022H 

023H 

15 DUP(O) 


f[3]-f[99]( DB 1940 DUPO) 


char Cc1[7| = が ・ 


eO[4] [2] = 11, 12| , 21, 22| , 131, 32| , 141, 42|| : 


e1[4] [2] = 11, 12, 21, 2 る , 3 る 1, 3 る , 4 42| : 


ドン シス タ 投 術 
王 己 I 


〈 リ スト 2-4(3)〉 配列 の 初期 化 の 実際 (MSC の 場合 ) つ づき 









ENDS 


int a[5]1=(1.2.3.4.5}): 
int b【101=(3.4.1}): 


char CO[7]="abcdef ": 
char か 


char d[]="abc12": 


int e0[41[2] = { (11.12).(21.22). (31.32). (41.42) }: 
In も 。 el【41【2] (11。12.21.22.31,32、41.42): 


char f〔1001[20] = 1 
(141112.13.14 1)。 
21.22.23 )。 

( 31。32。33。34,35 )。 


<〈 リ スト 2-4(b)〉 配列 の 初期 化 の 実際 (Turbo C の 場合 ) 


D>tcc -S -w- 1204.c 
Turbo C Version 1.5 Copyright (c) 1987 Borland Internationa 1 
1204.c: 









Available mmemory 272436 





D>type 1204.asm 
name 1204 

_TEXT segment byte public 'CODE" 

DGROUP group  _DATA, BSS 
aSSume CS:_TEXT. ds:DGROUP, ss : DGROUP 

_TEXT ends 

_-DATA segment word public "DATA' 

_d@ labe 1 byte 

_-DATA ends 

BSS Segment word public 'BSS" 

b@ labe 1 byte 

_BSS ends 

_DATA Segment word public 'DATA" 

Publ ic 























1int a[5] = |1, る, 3, 4.5| : 





int b[10] = 13, 4,1| : 


char cO[7]= "abcdef": 





cha エ oc1[7] = oe の っ 6 






きら 


< リス ト 2-4 (b)> 配列 の 初期 化 の 実際 (Turbo C の 場合 ) つづ き 


char d[ |]= "abc12" : 


eO[4] [2] = | 11, 12| , 121, 221 151, 32| , 141, 42|| : 


e1 [4] [2] = 11, 12, 21, 22, 31 , 32, 41,42| : 


char f[100] [20] = | 
11, 12, 13, 14| , 
I21, 22, 23| , 
131, 32, 33, 34, 35| , 


dup (?) 


f [る] 


f[s] 15 dup (?) 
ーf[ gg](db 1940 dup (?) 


_DATA 

_TIEKXT segment byte public 'CODE" 
ends 
end 





関数 の 定義 と 宣言 


関数 に も 定義 と 宣言 が あり ます . 定義 は 関数 自体 を 
プロ グラ ム と し て 記述 する も の で , 宣言 は 関数 を 呼び 
出す と き , その 関数 の 記憶 クラ ス や 戻り 値 の 型 (関数 
の 型 ), 引数 の 数 や 型 を 指定 する も の で す . 

関数 の 記憶 クラ ス に は 。 extern と static が あり , 
記憶 クラ ス を 指定 し な いと extern に な り ま す . 
extern で 定義 むる と , その 関数 は 別 の ソー ス ・ プ ロ 
グラ ム ( モ ジュ ー ル ) か ら で も 参照 (呼び 出し ) 可能 な グ 
ロー バル な 関数 と し て 定義 き S れ ます .。 すなわち 。 
extern を 宣言 で 使用 し た 場合 , 別 の 場所 で 定義 きれ 
た 関数 の 参照 (呼び 出し ) を 可能 に し ます . 

static で 定義 きれ た 関数 は 。 その ソー ス ・ プ ログ 
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ラム 内 で の み 有 効 な ロー カル な 関数 に な り ま す . す な 
わ ち , 宣言 で static を 使用 し た 場合 。 宣言 し た 関数 
は その ソー ス ・ デ ログ ラム 内 に ある ロー カル な 関数 と 
し て 扱わ れ ま す . 

宣言 は 。 別 の モジ ュー ル ( ソ ー ス ・ プ ログ ラム や ラ 
イプ ブラリ) 内 の 関数 を 呼び 出す と き や ,。 同一 の ソー ス 
・ プ ログ ラム 内 で も , プロ グラ ム 内 の 関数 の 配置 が 定 
義 よ り 参 照 ( 呼 び 出し ) の 方 が 先 に き て いる 場合 な ど に , 
宣言 を 使用 し ます . 

関数 の 場合 , 変数 と は 異な っ て 定義 より 前 で も 関数 
の 参 照 (呼び 出し ) が で きる の で す が , コン パイ ラ は 未 
定義 関数 を 引数 の 数 が 不定 で 記憶 クラ ス が extern, 
関数 の 戻り 値 が int 型 の 関数 と し て 処理 する た め , こ 
れ 以 外 の 仕様 の 関数 の 場合 は 呼び 出し 時 に 行わ れる 引 
数 や 戻り 値 の チェ ッ ク な ど が 正しく 行わ れ ま せん 。 し 


トド ンジ スタ 技 術 
過 三 ビ I ロ し 


< 図 2-21> K&R で の 関数 の 定義 と 宣言 














Char 
unS1gned 




















Char エ 
Short exteTrn 
1nt Stat1icC 
unS1gned 省略 可 
1oOng 
f]1oat 記憶 クラ ス 省略 時 は 
extern と な る 


doub1e 






省略 時 は in も と な る 


(  ) 





関数 の 宣言 


型 関数 名 ( 仮 引数 の 並び ) 


仮 引数 の 型 を 宣言 する . 書き 方 は 一 般 の 
局所 的 な 変数 と 同じ だ が , 記憶 ク ラス 


1 か ら | ま て を 関数 本 体 と いう . 
関数 本 体 と は 複 文 の こと で ある 


ニニ つ 以 上 書く 場合 は 
カン マ で 区 切る 





























仮 引 数 , 仮 引 数 , … 


仮 引 数 は 書か な く て も よい し , 
ー つ 以上 書い て も よい . 









指定 子 と し て は register 
し か 使用 で き な い 





関数 内 部 で 使用 する 
局所 的 な 変数 や 配列 


を 宣言 する 


式 や 実行 制御 な どの 
実際 に 実行 を 行う た 
め の 文 を 書く 











< 図 2-22> ANSI で の 関数 の 定義 と 宣言 


1 故 の 征 義 


















関数 本 体 
( 図 2-21 と 同じ ) 






記憶 クラ ス 省略 時 は 
extern と な る 


省略 時 は int と な る 


に 
Pk 記憶 クラ ス 型 関数 名 ( 仮 引 数 の 宣言 の 並び ) , …: 


だ た が っ て , コン パイ ル 時 に エラ ー ま た は 芝 告 が 発生 す 
る 場合 が ある た め 。 定義 より 参照 (呼び 出し ) の 方 が 先 
の 場合 は , 正確 な 呼び 出し が 行わ れる よう に 。 宣言 を 
使っ て 委 照 (呼び 出し ) さ れる 前 に 関数 の 所 見 を 指定 し 。 
正しく 関数 が 呼び 出さ れる よう に する 必要 が あり ます 。 
侍 K&R と ANSI 規格 案 で の 関数 の 定義 と 宣言 の 違い 

関数 の 定義 と 宣言 の 方 法 に は , 古く か ら 使 われ て い 
る K&R の 方 法 と 新しく 使わ れ だ し た ANSI 規格 案 
の 方 法 の 2 種類 が あり ます . 





識別 子 





ー ビ 
の み 指 定 可 


仮 引数 が 
= ウド ルド ある 


不定 個 の 仮 引数 を 扱う 場合 は 
ピリ オド を 3 つ 最 後に 書く 


セミ コロ ン て 一 つの 宣言 が 終る 


関数 の 宣言 以外 に , 変数 や 
配列 な ど と 一 緒 に 定 言 する 
こと が て /: き あぁ 


) 内 で 
な る . その た め 関 数 の 宣 


に 書か れ た 仮 引数 の 名 前 は 
た め , ーー 


図 2-21 は KK&R で の 関数 の 定義 と 宣言 の 方 法 を 表 
し た も の で , 図 2-22 が ANSI の 規格 案 で の 関数 の 定 
義 と 宣言 の 方 法 を 表し た も の で す . ANSI の 方 に は 
K&R に は な か っ た だ た void と いう 新しい 型 が 追加 きれ 
て いま す 。 また 。 KK&R と ANSI で 大 きく 異な る 点 は 
関数 定義 時 の 仮 引 数 の 型 の 宣言 の 方 法 と 。 関数 自体 の 
宣言 の 方 法 で す 。 

関数 は 呼び 出さ れ た と き , 呼び 出す 側 の ルー チン か 
ら 0 個 以 上 の 値 (定数 や 変数 の 値 ) が 渡さ れ て きま す . 


う 


3/ 


〈 リ スト 2-5> K&R で の 関数 の 定義 と 宣言 


extern char ex func(): 
・ 本 EN2《() 。 六 : 


列 の ソー ス ・ プ ログ ラム に ある 関数 を 宣言 


char fun4(): ヽ 、 1nt 型 の 関数 fun る 2 を 宣言 . int 型 の 関数 は 宣言 し な く て も 自動 的 に int に な る の で 
fun る の 宣言 は 省略 する こと が で きる . 


int fun1( a,b 
int a, b: 
( 
int 式 。 


Xx = ex_ func(a,2.5.i.j) + fun2() - b: 
return X: 
) 


funlx( a,b ) 
{ 
int 光 3 


天 きき あ すす Mn4( bD.3~)? 
Sub1( x。 -1 ): 
return X: 


省略 し て も よい . 


) 


Sub1( a,b ) 
int a,b: 


C 
大 


j = fun3(a,b,1) + b: 


char 型 の 関数 fun4 を 宣言 . fun4 は char 型 な の て 必ず 宣言 し て お く 〈 く 必要 が ある . 


int 型 関数 の 定義 . 仮 引 数 も 1nt 型 


仮 引数 が int 型 の 場合 , 仮 引 数 の 宣言 は 


値 を 戻さ な い 関 数 sub1 の 呼び 出し 


言語 て は サ プ ル ー チ ン も 関数 と し て 書く . サ プ ブルー チン は return 文 で 値 を 
さ な い 関数 と し て 書け ば よい . 


) 1nt 型 以外 の 関数 を 使用 する 場合 , 外部 ある い は 内 部 の 


いずれ か で 


, 宣言 され て いる 必要 が ある . この 場合 fun3 


fun2O] は 外部 で 宣言 され て いな い の て 内 部 で 宣言 し て いる . 


{ 
int 


ず 

仮 引 数 の な い 関 数 の 例 
二 、) 生ま は 2 
return X: 


) 


[longlfun3( a,b,c ) 
char ai 
int 際 、 作 5 
( 
long 


区 全 き ま 《C De '@ 95 
return X? 
) 


fun4( X,y ) 
char Y? 
{ 
char 知る 


省略 され て いる の に 注意 . 
お 3 区 も ず 。 
return 2Z? 


この 渡さ れる 値 の こと を 実 引数 と いい 。 呼び 出さ れ た 
関数 の 側 で この 実 引数 を 受け 取る の が 仮 引数 で す . 実 
引数 と 仮 引数 を 称し て 単に 引数 と 呼び ます . 

K&R の 関数 の 定義 で は , 関数 名 の 後 の カ ッ コ の 中 
に は 実 引数 を 受け 取る 順番 に 仮 引数 の 名 前 (識別 子 ) を 
書き , 仮 引数 の 型 に つい て は その 後 で 宣言 する よう に 
な っ て いま し た が , ANSI で は 関数 名 の 後 の カ ッ コ の 
中 で 実 引 数 を 受け 取る 順番 に , 仮 引数 の 名 前 と 型 を 一 
緒 に 書く よう に な っ て いま す 。 また 。 仮 引数 が な い 場 
合 , K&R は 単に ( ) と 書き まし た が 。 ANSI で は 仮 
引数 が な いこ と を 明確 に する た め (void) と 書き ます . 

次 に , 関数 の 宣言 の 違い で す が ,。 KK&R で は 関数 が 
返す 値 の 型 だ け に 注目 し , 実 引数 の 型 に つい て は 記述 
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int 以 外 の 関数 は 必ず 関数 名 の 前 に 型 名 を 付け る . 
この 関数 の 場合 は 1ong 型 な の で 1ong と いう 語 を 必ず 付け る . 


char 紅 関 数 の 例 . 仮 引数 x が 1int 型 な の て 宣言 が 





し ませ ん で し た 。 それ が 。 ANSI で は 関数 が 返す 値 の 
型 の 他 に 実 引数 の 型 に つい て も 宣言 する よう に な っ て 
いま す 。 この 宣言 の 方 法 を 「 関 数 プロ ト タ イ プ 」 あ る 
いい 信夫 に 「 プ ロト タイ プ 」 ち 呼び まず すず 。 て の グロ ト み タ 
イプ の 宣言 で は , 実 引数 の 型 と 仮 引 数 の 型 は 完全 に 一 
致す る よう に 記述 する 必要 が あり ます 。 

これ に より , 実 引 数 の 型 を 指定 する 以外 に , 実 引数 
と 仮 引数 の 整合 性 も チェ ッ ク さ れる た め , KK&R で は 
実 引数 と 仮 引数 の 型 の 不一致 が チェ ッ ク さ れ な か っ た 
(正確 に は K&R で は 実 引数 の 型 自 体 を 指定 で き な か 
っ だ だ た だめ 「 で き な い 」 と し た 方 が 適切 か も し れ な い ) 
こと か ら 発 生 し て いた 誤っ た 型 の 値 が 関数 に 渡さ れる 
と いっ だ こと が ANSI の じじ で 人 ほな ぐ く な まし た 。 


レン シタ 投 術 
品 己 I ロ し 


< リス ト 2-6> ANSI で の 関数 の 定義 と 宣言 


extern char ex_func( int, float,。 .,. )5: 
int ij, fun2( void ), ki: 





別 の ソー ス ・ プ ログ ラム に ある 関数 ex-func を 宣言 . 
仮 引数 は 二 つ 以 上 で 第 1 仮 引 数 が int 型 , 第 2 仮 
引数 が f1oat 型 . それ 以降 は 不定 個 の 仮 引数 を 


char fun4( int, char ): 
持つ . 
int fun1( int a,int b ) 関数 Fun2 は 仮 引数 が な い の で 
( (void) と し て ある . 
int X? 


X = ex_func(a,2.5,.i,j) + fun2() - b: 
return X: 
) 


int funlx( int a,int b ) 
{ 


int 知 
[void| sub1Cint., int): 





X = a + fun4( b,3 ): 
Sub1( x,。 =-1 )? 
return Xi 

) 


{ 
int 6 来 1 
ong fun3(char, int. int): 


j = fun3(a,b,1) + b: 
) 


int fun2( void ) 
( 


int 室 $ 
人 素 - ま 
return X? 


) 


long fun3( char a,int b, int c ) 
{ 
long 5 


X =a*(《b-c): 
return X? 
) 


char fun4( int x, char y ) 
( 


char ろ ? 
Z ミニ X メ ャ ツ 5j 
return 2Z: 


た だ , これ で は 型 の ほか に 実 引数 と 仮 引数 の 数 も 固 
定 さ れ て し まう の で , C の 特徴 で ある 動 的 に 実 引数 の 
数 や 型 を 変え て 関数 を 呼び 出す と いう こと が で き な く < く 
な っ て し まい ます 。 そこ で 。 ANSI で は 省略 記号 と 呼 
ば れる 三 つ の ピリ オド (.…) を 実 引数 (定義 の 場合 は 仮 
引数 ) の 並び の 最後 に 付け る こと で 。 個数 と 型 が 不定 
な 引数 で あっ て も 扱え る よう に し て いま す . 

た だ し , 引数 と し て 省略 記号 の み 指定 する こと は で 
きま せん .。 省略 記号 を 使用 する 場合 , 省略 記号 の 前 に 
ー つ 以上 の 引数 が 指定 さき され て いる 必要 が あり ます . 仮 
引数 の うち , 省略 記号 を 使用 し た 部 分 は 。 K&R の 引 
数 と 同等 の 処理 が 行わ れ ま す . 

この よう に ANSI で は K&R で は あい まい だ っ た 
引数 の 扱い に つい て , 規格 案 と いう こと で 一 つの 明解 
な 方 法 を 与え て いま す .。 


仮 引 数 の 名 前 と 型 は ここ て 指定 する . 


値 を 戻さ な い 関 数 の 宣言 は void を 便 用 する . 


値 を 戻さ な い 関 数 は void 型 て 定義 し て お < く . 
1 int a,int b ) 


( 素 1) 厳密 に いう と , 関数 プロ ト 
タイ プ の 宣言 は , 関数 定義 の 内 部 に 
あっ て は な ら な い . 通常 の コン パイ 
ル で は 警告 は 出 な い が , 警告 レベ ル 
を 上 げ て コン パイ ル を する と 警告 と 
な る の て 注意 . 


現在 。 ANSI の 規格 案 で は K&R の 関数 定義 と 宣言 
も 許し て いる た め 。 関数 の 定義 や 宣言 で K&R, 
ANSI どちら の 方 法 も 使用 で きま す が 。 ANSI 規格 案 
で は この 二 つ の 方 法 を 異な る も の と 考え て いる た め , 
K&R の 方 法 で 定義 し た 関数 は K&R の 方 法 で 宣言 し , 
ANSI の 方 法 で 定義 し た 関数 は ANSI の 方 法 で 宣言 
する 必要 が あり ます . 

これ を KG&R の 方 法 で 定義 し た 関数 を ANSI の 方 
法 で 宣言 し た り 。 その 逆 に ANSI の 方 法 で 定義 し た 
関数 を K&R の 方 法 で 宣言 する と いっ た 。 二 つ の 方 法 
を 混在 きせ た 関数 の 定義 や 宣言 は 許さ れ ま せん . これ 
は ,。 プロ グラ ミン グ を 行う と き の 注 意 点 と 言え ます . 
その た め ,。 新しく プロ グラ ム を 作成 する 場合 。 ANSI 
の 方 法 で 関数 を 定義 , 宣言 する こと を コン パイ ラ ・ メ 
= テカ な ど は 椎 舞 し に て いる よみ で すず す . 
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リス ト 2-5 と リス ト 2-6 は ,。 K&R と ANSiI 規格 
案 で の 関数 の 定義 と 宣言 の プロ グラ ム 例 で す . 

価 関数 へ の 引数 の 渡し 方 

関数 に 対し て 引数 を 渡す 方 法 と し て は 。 実 引数 が 格 
納 さ れ て いる アド レス を 渡す 方 法 と , 実 引数 の 値 そ の 
も の を 渡す 方 法 が あり ます が , C 言語 で は 値 を 渡す 方 
法 を 採用 し て いま す ( 図 2-23 参照 ) . 

FORTRAN の よう な 言語 で は , 関数 に 対し て 実 引 
数 の 値 が 記憶 きれ て いる アド レス を 渡し て いま す .。 す 
な わ ち ,。 変数 が 格納 され て いる アド レス を 渡し て いる 
た め , 変数 が 格納 され て いる アド レス が その まま 関数 
に 渡さ きれ る 場合 が あり , 誤っ て 仮 引数 の 値 を 変え て し 
まう と 実 引数 の 値 ま で 変わ っ て し まう と いう こと が あ 
り まま し だ 。 

C 言語 で は 値 そ の も の を 渡し て いる た め 。 仮 引数 の 
値 を 変え て も 実 引数 の 元 と な 変数 や 定数 を 変え る 
よう な こと は 起こ り ま せん 。 

し か し , この 実 引数 の 値 を 関数 に 渡す 方 法 で は , 仮 
引数 を 介し て 処理 結果 を 返す か と いっ た こと が で きず , 
関数 を 呼び 出し た ルー チン に 対し て は 。 関数 の 値 一 つ 
し か 返す こと が で きま せん 。 その た め PASCAL の よ 
うな 言語 は , 引数 と し て アド レス を 渡す の か ,。 値 を 渡 


つた 


関数 を 呼び 出す 側 


図 2-23) < く ス テッ プ 1> 


C 言語 の 引数 の 渡し 方 
実 引数 の 値 を 求め 


っ 
(スタ ッ ク ・ ポ インタ ) 


< ステッ プ 2> 


関数 f を CALL す る 


に な さい 
言語 の 場合 , 値 渡 し の みな の で 複数 の 処理 結果 が 
放し 、 る 人 お お 雪 肖 と て て "生前 政 と し て 
変数 の アド レス を 渡し , 仮 引数 で は その アド レス を ポ 
イン タタ で 受け 取り , ポイ ンタ が 示す アド レス へ 結果 を 
入れ たり, ある い は 結果 を 格納 する た め の 外 部 変数 を 
用 意 し て お き , その 外部 変数 に 結果 を 入れ る と いっ た 
方 法 が 使わ れ ま す ( ポ イン タタ に つい て は 後述 する 「 ポ 
イン タ の 使い 方 」 を 参照 ) . 
島 関数 の 呼び 出し と 実 引数 の 型 に つい て 


《 図 2-24> 関数 の 呼び 出し 


関数 の アド レス 


( 実 引 数 の 並び ) 






つ 以 上 の 実 引 数 は 
カン マ て 区 切る 






ン 


実 引数 が な い 場 合 ,( ) 内 に は 
関数 名 何 に も 書か な い . 
呼び 人 B し ちな り 。 


ポインタ の 名 前 人 | ポイ ンタ を 使う と 間接 呼び 出し と な る . 





関数 f 側 


未 使用 エリ ア 
タッ クッ 
人 


b 十 c mn 


Ox 328 


cArrE 


< く ス テッ プ 3>- 


関数 f の 実行 


実数 の 値 は 
BP っ 
ボ イ 


人 9 県 
攻 


ACN 
の 
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未 使 用 エリ ア 
27 ッッ フク 


使用 中 の 
スタ ッ ク ・ エ リア 


b 十 c の 計算 結果 
陸 に emmow 


関数 f が 使用 する 
ロー カル 変数 
(auto) の エリア 





トン シス タ 技 術 
ビビ I ロ し 


定義 も あるいは 宣言 され た 関数 は , 2-24 の よう に 
式 の 中 で 記述 する こと で 呼び 出す こと が で きま す 。 C 
言語 の 場合 , 関数 名 を 指定 し て 直接 関数 を 呼び 出す 方 
法 以外 に 関数 の アド レス を 示す ポイ ンタ を 使っ て 間接 
的 に 関数 を 呼び 出す こと も で きま す . 

関数 へ 渡す 実 引数 は 式 の 並び と し て 書か れ , その 式 
の 値 が 実 引数 と し て 関数 に 渡さ れ ま す 。 実 引数 の 型 に 
つい て は K&R と ANSI で その 扱い が 異な り ま す 。 
K&R で は 引数 の 式 の 値 が その まま 実 引数 と し て 関数 
に 渡さ れる た め 。 実 引数 の 型 は その と き の 式 の 値 ( 計 
算 値 ) の 型 と らい うこ と に な り ま す 。C 言 語 で は 整数 の 
場合 計算 を int 型 以 上 の サイ ズ で 行い , 浮動 小数 点 の 
場合 double 型 以上 の 精度 で 行う た め , 関数 に 渡さ きれ 
る 型 と し て char 型 や float 型 は 存在 し ませ ん . 

で すか ら , 関数 側 の 仮 引数 で char 型 や float 型 が 
指定 きれ て いて も 。C と コンパ イラ は cohar を jnt。 
float を double と 読み 替え て 仮 引数 の 型 を 宣言 し ま 
2 

し か し 。 ANSI で は さら に その 式 の 値 (計算 値 ) を 宣 
言 ( プ ロト タイ プ ) で 指定 され て いる 型 の 値 に 変換 し , 
その 値 を 実 引数 と し て 関数 に 渡し て いる た め ,。 すべ て 
の 型 が 関数 へ 渡 き れる こと に な り 。 仮 引数 の 型 も 指定 
され た 通り に 処理 され ま す . 

信 関数 内 で の 仮 引数 の 扱い 

関数 の 定義 で 書か れ た 仮 引 数 は 局所 的 な 変数 。 それ 
も auto の 記憶 クラ ス と 同等 に 扱わ れ ま す 。 それ は 。 
実 引数 が スタ ッ ク 上 に 格納 され て 関数 に 渡さ きれ , その 
スタ ッ ク 上 の 値 を 仮 引数 と する こと か ら 。 基本 的 な ア 
クセ ス の 方 法 は 仮 引数 も auto の 変数 も 変わ りあ り ま 
せ ん 。 

し か し , 記憶 クラ ス と し て 仮 引 数 に auto を 指定 す 
る こと は で きま せん 。 仮 引数 に 指定 で きる 唯一 の 記憶 
クラ ス は register の み で 。 register が 指定 され る 
と 関数 の 最初 で 。 スタ ッ ク 上 の 実 引数 の 値 が CPU の 
レジ スタ に ロー ド さ れ , 以後 その 関数 が 終了 する まで 
この レジ スタ の 値 が 仮 引数 と な り ま す . 


式 と 演算 子 


C 言語 の 式 は , オペ ラン ド (変数 値 や 定数 値 , 関数 
が 戻し た 値 ,。 そし て 先 に 計算 きれ た 式 の 中 間 結 果 な 
ど ) を 図 2-26 に 示す よう な 演算 子 で 繋い だ も の で 。C 
言語 の 演算 子 に は 図 の よう な , 他 の 言語 に は み ら れ な 
ぃ 演算 子 が 数 多く 使わ れ て いま す . 

この 中 で と くに 面白 い の が 。 代入 に 関す る 演算 子 で 
す 。 他 の 多く の 言語 で は ,。 イコ ー ル 記号 ( 三 ) と いっ た 
代入 に 関す る 記号 は 。 演算 子 と し て は 扱っ て いな い の 
で す が 。C 言語 で は 代入 も 演算 子 の 一 つと し て 扱っ て 
いま す 。 ですから 。 て 言語 の 式 で は , 一 つの 式 の 中 に 


二 つ 以 上 の 代入 が ある 式 も 書け る わけ で す 。 
例え ば ,。 BASIC で 


6) a1ーaddx 十 62 
2O a る 2 ニテ a る 十 る 
と 90 ag うら 三 @17a め 


と 書く 式 が ある と し た ら , 言語 で は この 式 を まとめ 
て 一 本 の 式 と し て , 次 の よう に 書く こと が で きま す 。 


8a3 三 (a1 ニ addx1 十 6Z) / (a る 十 三 る ) 


この よう に 書く こと で 。 ソー ス ・ プ ログ ラム が 短く 
な り , コン パイ ル 後 の オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム も 幾 
分 小さ く な り ます -! じ か し 。 いで へ あか 必 夫 ス 、 ッ 名 う 
ム が 短く な る か ら と いっ て 。 一 つの 式 で いく つも の 代 
入 を 行う こと は 。 プロ グラ ム を わか り に くく する 原因 
と な り ま す の で , 使用 する 場合 に は 注意 が 必要 で す . 

まだ 。 代入 の な い 式 も 書く こと ど が で きま す 。 だ だ し , 
代入 の な い 式 の 場合 。 式 を 計算 し て も プロ グラ ム の 実 
行 に な ん ら 影 響 を 与え な いと いう 場合 が あり ます . そ 
の よう な 場合 。 じ コン パイ ラ は 警告 を 出し た り 。 意味 
の な い 式 の オブ ジェ クト ・ コ ー ド を 生成 し な い 場 合 が 
あり ます 。 例えば, 


a 十 | ※C: 


この 式 は 。 計算 し て も プロ グラ ム の 実行 に は な ん ら 
影響 は 与え な い 無 意味 な 式 で ある た め 。C じ コンパ イラ 
は 警告 を 出し た り 。 ある い は この 式 の オブ ジェ クト ・ 
コー ド を 生成 し た り し ませ ん 。 し か し 


Sub1 (a,D,C): 


は 代入 は な いも の の 関数 を 呼び 出す と いう こと は プロ 
グラ ム の 実行 に な ん ら か の 影響 を 与え を る の で 。C コン 
パイ ラ は この 式 の オブ ジェ クト ・ コ ー ド を 生成 し ます . 
代 C 言 語 の 演算 子 

それ で は ,。 次 に C 言 語 で 使わ れる 主 な 演算 子 に つ 
ぃ て,。 簡単 に 説明 し た いと 思い ます 。 
① 一 次 子 


一 次 子 に は ( ) [ ] 。 一 > と いっ た 記号 が 使わ れ 





(※* 1) 今回 使用 し た C コン パイ ラ の うち K&R の 仮 引数 の 型 の 読 
み 替 え に つ いて 補足 する と , MSC と Quick C は 仮 引数 の char 
型 の 年 言 を 受け 付け , char は char と し て 処理 し て いる . これ 
は , 実 引数 の int 型 の 値 の 下位 8 ビッ ト の 値 を 仮 引数 の char 型 
の 値 と し て 扱う こと で 可能 に し て いる . float に つい て は dou- 
ble と 読み 替え て いる . 

Turbo C で は , char 型 に 加え float 型 の 仮 引数 も 受け 付け る . 
仮 引数 の char 型 に つい て は MSC や Quick C と 同様 の 処理 で 
char 型 を 可能 に し , float 型 に つい て は 関数 の 最初 で 実 引数 の 
double 型 の 値 を float 型 に 変換 する こと で , 仮 引数 の float 型 
を 可能 に し て いる . 
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< 図 2-25> ( 例 ) fune1( ) 
funo る (fa ) 引数 が 一 つの 場合 


関数 呼び 由 し 時 の 
( ) カ ッ コ の 使用 例 


func3(a, b, 6 ) 引数 が 二 つ 以 上 の 場合 は , 各 実 引 数 を カン マ ( , ) て 区 切る 





ます . ( ) は , 演算 の 順序 を 変え る 
の に 使わ れ ま す . 例え ば , a *(b 一 
6 を いみ 式 で いま ば 。 カッコ 内 の 
(b 一 c) を 先 に 計算 し, つぎ に b 一 c 
void main(void) 
の 結果 に a が 乗算 きれ ます . ( 
また だ た, ( ) は , 関数 の 呼び 出し に 


< リス ト 2-7> イン クリ メン ト , デ ク リ メン ト 演 算 の 例 


int Printf(char *,,..): 


も 使用 きれ , 関数 呼び 出し の と き に 
は ( ) 内 に 実 引 数 と な る 式 が 書か れ PT 
ます 。 実 引数 が 必要 な い 場 合 で も printfCCWn 知 向 細 
( ) は 必要 で す . 省略 で きま せん . し 
その 使用 例 を 図 2-25 に 示し ます . ' = 
[ ] は , 配列 の 要素 を 示す も の printfCCWn 短 細 %" 
で 。 . 例 英 ば , a ROOT と か ) -b% ・ 3 
Ia 上 6] そい ら た よ ゆ だ 。 [ ] 内 = = XS 
の 式 で 配列 内 の 要素 を 示し ます . 配 PrintfCYm 鍋 名 %T 
列 の 要素 の 下限 は 0。 上 限 は 宣言 し 2 
た と き の 大 き さ ー1 と な り ま す 。. 2 X ーー: 


Pintf( こ Wn %d %d %d"。 
次 元 以 上 の 配列 で は 。 a2[6] [s 十 


2] SU せ Ep る 2 有る] 【2@6] [も * る 2] と 
いっ た 具合 に , 次 元 数 だ け [ ] を 
並べ て 書き ます . 

と 一 > は , 構造 体 あ る い は 共用 
体 の メン バ を 委 照 する た め の も の で , 
その 詳細 は 後記 する 「 構 造 体 と 共用 
体 」 の と ころ で 述べ ます . 


Printf("\n"): 


D>1207 


X* の 始め の 値 , ++X の 値 , ++x 後 の x の 値 の 順に 値 が 出力 され て いる 
x の 始め の 値 , x+ キ + の 値 。 x++ 後 の x の 値 の 順に 値 が 出力 され て いる 


x の 始め の 値 , --x の 値 , --x 後 の x の 値 の 順に 値 が 出力 され て いる 
* の 始め の 値 , x ヌ ーー の 値 , xー- 後 の x の 値 の 順に 値 が 出力 され て いる 





- ② 単 項 演算 子 
※ と 生 は 。 ポイ ンタ に 関す る 演算 子 で , 使い 方 は 後 + を 行う も の で 。 一 一 a& あ る い は aー 一 は , a テ aー ユ 
で 説明 し ます 。 を 行う も の で す .。 十 十 ある い は ーー が 単体 で 使用 きれ 
ー! では, それ ぞ れ 符号 反転 。 論理 否定 。 ビット ご る 場合 は , 十 士 あるいは ーー を 前 に 付け て も 後ろ に つ 
と の 否定 (NOT) を 示す 演算 子 で す . け て も 同じ こと で す が , 他 の 演算 子 と 共に 使用 する 場 


ー の 場合 は , 符号 を 反転 きせ る 。 つま り 正 一 負 , 負 
っ 正 と する も の で 。a ニ テー6 な ら ーa は 6 と な り ま す . 

1! は 論理 否定 (NOT) と いい ,。 !a と し た 場合 。a=O 
な ら !a は 1 と な り 。 a チ 0O な ら !a は 0 と な り ま す 。C 
言語 の 論理 値 と いう の は 。 真 (true) を 1。 偽 (false) を 
0 と し て いま す 。 また 。 0 と 1 以外 の 数 は 真 と 判断 し 
ま ざ 。 

て は ビッ ト ご と の 否定 (NOT) を 行う も の で 。 例え 
ば , a が int 型 と し て a=Ox5a な ら て a は Oxffa5 
を がり まず 。 

ギド だ ーー は 、。 イン グリ メン ト / み リサ リ メ シ ント: 本 潮 
子 と いい ,。 士 士 は 1 を 加え る も の で 。 一 一 は 1 を 引く 
も の で す . 例え ば , 二 二 a あ る い は a 十 十 は 。 aa 十 
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合 は , 前 に 付け る か 後ろ に 付け る か で 意味 が 違っ て き 
- 

例え ば 。 a ニ 十 士 b *※ C は 。b=b 十 1 が 先 に 計算 さ 
れ ,。 次 に ab*※c が 計算 さき され ま す .。 逆 に a=b 十 十 
※C は, ab*※cC が 先 に 計算 され , 次 に b=b 十 1 が 
計算 きれ ます . この 例 で 。b=5 で c= ニ 8 なら 。a= 十 十 
Db*C は aー48。b ニ 6。 c= ニ 8 と な り 。a=b 十 十 ※C 
な ら a 三 40。b 三 6。c 三 B と な り ま す ( リ スト 2-7 参 
照 ). 

( 型 名 ) は ( 型 名 )opr で 使用 きれ , opr の 型 を 強制 的 
に カッ コ 内 の 型 に 変換 する も の で ,。 キャ スト (cast) と 
いい ます .。 C 言語 で は , 異な っ た 型 の 変数 で も 自動 的 
に 演算 が 行え を る よう に (代入 の 場合 は = の 左辺 の 型 に 


トド ンジ スタ 技術 
品 品 民 I 中 し 


< 図 2-26> 演算 子 の 例 


C 言語 の 演算 子 に は 次 の よう な も の が あり , この 演算 子 は 使 
われ 方 に よっ て , 一 次 子 , 単項 演算 子 , 二 項 演算 子 。 代入 演 
算 子 に 分 けら れる 
一 次 子 

EK 沙 で 34 
y 単 項 演算 子 


ヘン 


玉 一 1 
( 型 名 ) gizeof 


> 二 項 演算 子 ( 三 項 演算 子 ) 
を 導 9 % 
く <= > >= = ニテ 
を る & 

ぁ 代入 演算 子 
ンダ ーー 

ぁみ その他 


各 演 算 子 は 次 に 示す 型式 で 書か れる . ここ で x, y, 2 は 変 
数 , 定数 ある い は 式 を 示す . 
① 一 次 式 

( x ) 演算 の 順序 を 変え る た め の カ ッ コ 

x [yl] 配列 要素 

MK So 学 構造 体 あ る い は 共用 体 の メン バ 

*ー>Y ポイ ンタ が 示す 構造 体 あ る い は 共用 体 の メン バ 


② 単項 演算 子 
玉 X ポイ ンタ が 示す 内 容 
& x の アド レス 
ー 符号 反転 
| x 論理 否定 
ピッ ト ご と の 可 定 


+ キ 到 *x を イン クリ メン ト し , その 後 の 値 
ーー x を デ ク リ メン ト し , その 後 の 値 
x を イン クリ メン ト し , その 前 の 値 
ダー * を デ ク リ メン トト し, その 前 の 値 
( 型 )x x の 型 を 変更 

8S1zeof X xx の サイ ズ を バイ ト て 求め る 

③ 二 項 演算 ( 三 項 演算 子 ) 


メキ サダ 加算 
二天 減算 
北 吉 : ザ 乗 算 
各 ( 除算 
x %y 剰余 
2 算術 左 シ フト 
メン ァ ダ 算術 右 シ フト 
X < メ < ぐ = 5 
か な ) 関係 演算 
ee 等 値 演算 
X& ビ ピット ご と の ARD 演算 
生れ ビッ ト ご と の OR 演算 
X^ ザ ビット ご と の 区 O 黄 演算 
x& み Y 論理 的 な AND 演算 
xiiy 論理 的 な OR 深 算 
人 23 条 条件 式 ( 三 項 演算 子 ) 
④ 代入 演算 
0 単純 代入 
導電 て が 8 op b に お いて 
X ネ ニア X /= ア a=a Op b の 演算 を 行う 
x 銘 = サ XX くく = テ Y 和 
メン > ンー ア xx&= ニ ア に 
X メ 1 デー ザ 盾 人 ) ザ 
⑤ その 他 
が も ャ の @ カン マヤ 演算 子 





な る よう に ) 型 変換 し ます が ,。 この キャ スト に より 強 
制 的 に 異な る 型 に 変換 する こと が で きま す 。 図 2-27 
は , その 型 変換 の 例 を 示し た も の で す . 

通常 の 演算 で は , 次 の よう に 型 が 自動 的 に 変換 され 

演算 が 行わ れ ま す . 

暫 float 型 の 値 は 演算 の 前 に double 型 の 値 に 変換 き 
れる . 

s 一 方 の オペ ラン ド が 1long double 型 な ら 。 もう 一 
方 の オペ ラン ド も long double 型 に 変換 し て 演算 
する 。 

暫 一 方 の オペ ラン ド が double 型 な ら 。 も う 一 方 の オ 
ベラ ンド も double 型 に 変換 し て 演算 する . 

scChar 型 や ghort 型 の 値 は 演算 の 前 に int 型 の 値 に 
変換 する . 

匠 unSigned char 型 や や unsigned short 型 の 値 は 演 
邊 の 前 に unsigned 型 の 値 に 変換 する . 

一 方 の オペ ラン ド が unsigned 1ong 型 な ら 。 もう 
一 方 の す オペ ラン ド も unsigned 1ong 型 に 変換 し 演 
算 す る 。 

一 方 の オペ ラン ド が 1ong 型 な ら 。 も う 一 方 の オ < ペ 
ラン ド も long 型 に 変換 し 演算 する . 

テ 一 方 の オペ ラン ド が unsigned 型 な ら 。 も う 一 方 の 
オペ ラン ド も unsigned 型 に 変換 し 演算 する . 
これ は , 簡単 に 言う と C 言 語 の 演算 は , int,1ong, 

unSigned,unsigned 1]ong,double,1ong double の い 

ずれ か の 型 で 行わ れる こと を 意味 レ し て いま す . そし て 。 

回 な っ だ た だ 型 同士 の 演算 で は , 精度 の 高い ほう に 低い ほ 

う の 型 が 変換 され 演算 きれ る と いう こと で す 。 例え ば 。 

char 型 は 。 演算 の と き int 型 に 変換 され ます し 。 int 

型 と 1ong 型 と の 演算 で は , int 型 の 方 が 1ong 型 に 変 

換 さ れ , long 型 で 演算 が 行わ ん ます . これ ら の 型 ご 

と の 演算 例 を リス ト 2-8 に 示し ます . 


( 注 )ANSI の C に は 。 キャ スト の 型 と し て void 型 が 使え る が 適 
用 範囲 は 狭く 関数 が 返し て くる 値 を 無視 する と き ( 値 を 返す 関 
数 を サブルーチン の よう に 使う 場合 . 例え ば , int 型 の 値 を 返す 
関数 fun1 と いう 関数 が あっ た と し て ,。 この 関数 が 返す 値 を 無視 
し て サブ ルー チン の よう に 使う 場合 , ANSI の C で は 単に fun1 
( ): と 書く より も (void)fun1( ) : と 書い た 方 が よい と いう 
こと に な る ) や ポイ ンタ が 示す 値 の 型 を 規定 し な い ポ イン タ 。 つ 
まり アド レス の 記憶 場所 と し て し か 使用 し な い ポ イン タ を 作る 
と き な ど に 使用 する . 

void 型 で 宣言 。 あるいは キャ スト する と いう こと は 値 の 型 を 
な くす こと で , 型 の な い 値 は た と え ぇ 数 値 が 実在 し た と し て も 型 
が な いた だ ため 識別 不可 能 な 値 と な り , 演算 な ど で は voiq の 型 を 持 
っ だ オペ ラン ド は 使え な い .。 その た め , 関数 の 型 が void の 場合 
その 関数 の 戻り 値 は 演算 に 使え な い し , キャ スト に より 他 の 弄 
に 変換 する こと も で き な い .。 

ポイ ンタ の 場合 , void の ポイ ンタ は ポイ ンタ が 示す 型 が 不明 
な だ け で , ポイ ンタ と いう 型 は 明確 な の で , void の ポイ ンタ は 
ァ ド レス の 代入 参照 は で き て も アド レス 計算 , メモ リ に 対す る 
間接 アク セス (単項 演算 子 の *) は で き な い . 
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<〈 リ スト 2-8> 型 別 の 算術 演算 の 例 


D>type 1208.c プロ グラ ム ・ リ スト | 各 和 ご と の 演算 を 行い , その 結果 を 出力 する 





| int printf(char *,...),scanf(char *※,...): | 
void main(void) 
{ 
Char CX。CY。 CZ 5 
int は まる? 
unSigned UX。 UY, UMZ: gcanf は 数 値 を キー ポー ド よ り 入 力 する 
long が 名 5 た め の 関 数 . 詳細 は 第 3 章 を 参 昭 






printf("input long data xy ? "): 




















































| 
! 
scanf("%1d %1d",&x,&y): 
| cx = xi cy = yi 違う 型 へ 代入 する と 型 変換 が 行わ れる . 
1X = X?: jiy = yYj つま り , い cxe: と は cx=(char)x: と 同じ こと に な る 。 
UX = X? UY = Ys 
| Printf("\nx %101d \ty %101d".x,y): 
printf("\n(char)x %10d \【(char)y %10d", cx, cy) 
printf("\n(int)x %10d \t(int)y %10d", ix, jiy): 
| printf("\n(unsigned)x %10u キキ 【(unsigned)y %10u", ux,uy): 1 
き 
| Printf("\n\n ーX メ +y X-y"): 
printf(" X* ポ y X/y x%%y " ) : | 
I Printf("\nchar スタ | 
1 CZ = -CX: printf("%10d".czZ): = に | 
cz = cx + cyi printf("%10d", cz): char 剛 の 変数 は 一 度 int 型 に 
| cz = CX - cy: printf("%10d". cz): し が 式 の 結 | 
CZ = CX * ネ Cyj printf("%10d", cz): この 場合 演算 結果 を char 弄 1 
| cz = cx / cyi printf("%10d",cz): 交 数 に 代入 し て いる の て . 
CZ = Cx % cyi printf("%10d". czZ) 5 int 型 -char 型 へ の 変換 が 行 
| printf("\nint 衣 われ て いる . 
| iz = -ixi printf("%10d", iz): | 
1Z = jX + jiy: printf("%10d", iz): 
5 iz = ix - jiyi printf("%10d". iz): 
| 1Z = ix *※ jiy: printf("%10d", iz): 
1 iz = jiX / jiy: printf("%10d", iz)! 
| iz = ix % jiy: printf("%10d", iz) : 
printf("\nunsigned "): ' 
| UZ = -MUXi Printf("%10u", uz): | 
| uZ = uX + uyi printf("%10u"。 uz): | 
1 UZ = MX - Muyi printf("%10u", uz) : 
| uZ = MX *※ uyi printf("%10u" uzZ): 
uZ = UX / uyi printf("%10u" uz): | 
| uZ = ux % uyi printf("%10u", uz): 
printf("\nlong ピピ テ 
Z = =X? printf("%101d",Z): ! 
| Z = x+ yj printf("%101d",z): 
8 2 ミ = ザ ? PPEIOtE("2I01d”。>)5 
| Z = x* yi printf("%101d",z): | 
| Z = xx / yi printf("%101d",Z): 1 
z = xyj printf("%101d",Z): 
| printf("\n\n"): | 
1 ) 
呈 入力 デー タ を 各 型 に 変換 し た 結果 。 この 値 で 
1 y?158 池 邊 を 行う . この 場合 1ong 型 を char, 1nt,。 
unsigned の 各 型 に 変換 し た 場合 を 示す . 
X 15 y 8 
(char)x 15 (char)y 8 
(int)x 15 (int)y 8 各 型 に 変換 し た 変数 を 演算 
(unsigned)x 15 (unsigned)y 8 し た 結果 
= 交 X+Y メーY X ネ y メ /Y 
char -15 23 7 120 1 
int -15 23 Y 120 1 
unsigned 23 7 120 1 
1ong =15 7 120 1 7 
uns1gned 型 は 符号 が な い の で int 型 で 一 15 と いう 値 が 。unsi 元 ! 
D> 1208 て は 65521 と な る . これ は 。, 2% 一 15 三 65536 一 15 ニ 65521 か ら き る 












input long data xy? 234 39 










char 型 に 変換 され た と き 上 位 バ イト が 捨て られ た の て , この よう な 値 と な っ た 
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X 234 y 39 
(char)x (char)y 39 
(int)x 234 (int)y 39 
(unsigned)x 234 (unsigned)y 39 
ーX メキ Y メー ツ メ * ネ y メ /y X%y 
char 22 17 -61 -90 0 -22 


トン シス タ 披 術 
品 品 ビビ I ロ し 


<〈 リ スト 2-8> 型 別 の 算術 演算 の 例 ( つ づき ) 


int 
unSigned 
long 


D>1208 
input long data xy 2? -521 96 


X -521 
(char)X -9 
(int)x -521 
(unsigned)X 65015 


=X 
char 9 
int 521 
unSigned 521 
1ong 521 


D>1208 
input long data 


X -96 
(char)x -96 
(int)x -96 
(unsigned)x 65440 


ーX 
char 96 
int 96 
unSigned 96 
long 96 


D> 


Y 

(char)y 
(int)y 
(unsigned)y 


メーy 
-105 
-617 
64919 
-617 


C 言 語 て は オー パフ ロー は エラ ー と は な らら ない. 


オ 


pn 
(char)y 
(int)y 
(unsigned)y 


基 ー が 
-90 
-90 
65446 
-90 





sizgeof は 。 sizeof opr と sizeof( 型 名) の 二 通 り 
の 使い 方 が あり ます . sigzeof opr は 。 opr の 値 の バ 
イト 数 を 求め る も の で ,。 例え ば , sizeof 一 1 は : 一 1 
が 内 部 で は int 型 と な る た め 2( バ イト ) と な り 。 
Sigeof 5 は, 5L が 内 部 で は 1ong 型 と な る た め 4 
(バイ ト ) と な り ま す . また sizeof は 。 sigzeof 配列 名 
と 書く こと に より 。 配列 の 全 バ イ ト 数 が 求め られ ます . 

Slgeof( 型 名 ) は , 型 名 の 大 き さ を バイ ト で 求め る 
も ので, char 型 と unsigned char 型 が 1。 int 型 と 
unSigned 型 が 2, 1ong 型 と float 型 が 4。 double 
型 が 8 と な り , long double 型 が MSC, Quick 電 
Turbo C Ver1.5 で 8。 Turbo C Ver2.0 が 10 と いう 値 


と な り ま す 。 
③ 二 項 演算 子 ( 三 項 演算 子 ) 


他 の 言語 と 同じ よう に , 十 一 * / が 四則 演算 を 表 
し ます . また % に より 剰余 (あま り ) が 求め られ ます . 

C 言語 で は , この よう な 人 算 術 演算 の 他 に , アセ ン ブ 
ラ 言語 の よう な ビッ ト ご と の AND,OR,XOR と いっ 
た 演算 も 行え を ます . & が AND 演算 , | が OR 演算 
~ で XOR( 排 他 的 OR) 演算 が 行え を ます . 例え ば 。a= 


Oxf5, b 三 Oxaf と し た 場合 , a&b で Oxa5 が 。 


ab 


で Oxff が 。a^b で Ox5a が 求 ま り ます (リス ト 2-9 


参 照 ). 


また, 算術 シフ ト も 行え ます 。 例え ば 。x> ッ >y と 
は 。 x の 値 を ゞ ビッ ト 分 右 へ 算術 シフ ト (符号 な し の 


ー バ パフ ロー 人 グ は 無視 され る の で この よう な 値 と な っ た 


~-6 
~6 
~-6 
65530 


メ * ツ 
64 
576 
576 
576 


整数 の 場合 , 符号 ビッ ト が な い の で 符号 =0 と 考え 
る ) し ます し 。 くく yy で は なの 値 を ピッ ト 分 左 へ 
算術 シフ ト し ます . この シフ ト は 。 アセ ンプ ブラ の 右左 
の 算術 シフ ト (符号 な し の 場合 は 論理 シフ ト ) と 同じ 動 
作 を し ます 。 

も し 乗除 算 で xxX2nr ま た は xX-ーZ" の 計算 を 行う 場合 。 
乗除 算 を 行う より この シフ ト を 使用 し た ほう が 実行 が 
速く な り ま す 。xX2" の 場合 な ら x< く < く n。 xr" な ら 
*>n と し ます (リス ト 2-10 参照 ). 

関係 演算 子 に は 。 < く <= > >= テ の 四 つ が あり 。 
そ 科 ぞ れ が 数 学 で いう る を.、 ミ > 金 を 表し て で て いま びす 。 
まだ た 。 等 値 演舞 子 に は “" デ = != の 二 補 が あり 。 数 
学 で いう = を 表し て いま す ( リ スト 2-11 参照 ). 

ここ で 注意 し な けれ ば な ら な いこ と は 。 他 の 多く の 
言語 が 代入 と 等 し いと いう 比較 と を イコ ー ル (= テ )1 文 
字 で 表し て いる の に 対し て 。C 言語 で は = を 代入 に 使 
い 。 無い と いう 貫 南 を = ニニ で 表し し て の る と と で 
す 。 と テテ は 。 間違え や すい の で 。 プロ グラ ミン グ 
時 公 は 玉林 が 必要 で す . 関係 演算 , 等 値 演算 で は , 指 
定 し た 条件 が 成立 すれ ば 真 (true) と し て 1 が 。 不成立 
な ら 人 (false) と し て 0 の 値 を 取り ます . 

次 に , && を と | | で す が 。&& は 論理 的 な AND 演 
算 を 行い 。 | | は , 論理 的 な OR 演算 を 行い ます . 論 
理 的 な 演算 と は ,。 AND の 場合 , a&&b で a が 真 
(a チ 0O) で あり 。 b が 真 (b ま チ O) の と きだ け 真 (1)。. そ の 


45 


46 


< く リ スト 2-9> ビッ ト ご と の 演算 の 例 


D>type 1209.c プロ グラ ム ・ リ スト | ビン ッ ント ご と の 演算 を 行い , 結果 を 16 進 数 て 出力 する プロ グラ ム 


int printf(char *,...),scanf (char *※。。。。 





void main(void) 
( 


int ま 和 、 お 。 まま 2 
unSigned UX,UY,UZ? 
long XY, 2 


printf("input long data (Hex) x y ? ")5 


char 愛人 O 氷 お 用 る 
scanf("%lx %1x",&x,&y)? 


心 文 る 光 ? CVPE 5 

ix = X) jiy = ツ Yj 

UX = XX? MV = Ys 

printf("\nx %101x \【y %101x"、X。y): 
Printf("\n(char)x %10x \【(char)x %10x", cx, cy) : 
Printf("\n(int)x %10x  \【(int)y %10x". ix, iy): 
Printf("\n(unsigned)x %10x \【(unsigned)y %10x"。 ux, uy): 
Printf("\n\n ~ Xily X&y が ある 
printf("\nchar コカ 

CZ2 ミ CX printf("%10x",cZ): 

CZ = CX ! cy printf("%10x", cz) 

CZ = cx & cy?i printf("%10X" CZ) 

CZ = CX “cy? Printf("%10x"、cz) ? 

printf("\nint 『 》% 

1z = "1iX printf("%10x", iz): 

1iz = ix ! jiy: printf("%10x"。 1Z) 5 

iz = ix & jiyi printf("%10x"。 1Z)? 

jz = ix ^ jiy: printf("%10x", iz): 


printf("\nunsigned  "): 
UZ = ^UX: printf("%10x", uz): 
UZ = MuX ! uyi printf("%10X" uzZ)! 
uZ = uX & uyi printf("%10X" uzZ)? 
uZ = uxX ^ uyi printf("%10x",uz): 
printf("\nlong の 


) 


の (区 る Printf("%101Xx",Z): 
みさ 1 73 DFRID も EC 2 まま 到 名 うけ 2 
Zz = X & yj printf("%101X",Z)? 


2 = X  、 y?。 printf("%101x"、Z) 
Printf("\n\n"): 





ーーーーーー ーー ーーーー ツ ーーーーーーーー ペ ーー ペーーーーーーーーーーーーー ペ ーーーーーーーーー- 





D>1209 
input long data (Hex) x y?ac 
X a y C 
(char)x a (char)x C 
(int)x a (int)y C 
(unsigned)X a (unsigned)y 直 

X xiy Xx&y X y 
char fff5 e 8 6 
int fff5 e 8 6 
unSigned fff5 e 8 6 
long fffffff5 e 8 6 
D>1209 
input long data (Hex) x y ? 12345 abcdef 
X 12345 y abcdef 
(char)x 45 (char)x は 
(int)x 2345 (int)y Cde 
(unsigned)xX 2345 (unSigned)y 

遇 Xiy X&y XX y har 弄 の デー に 
char ffha ffef 45 ffaa すす asb 半生 5 江 
int dcba efef 145 eeaa 渡さ れる の で 4 桁 の 16 進 数 で 表 
unSigned dcba efef 145 eeaa 示さ れる . 
long fffedcba abefef 10145 aaeeaa char 型 の デー タ に つい て は 下位 


2 桁 の み に 注 目 す れ ば よい 





ドン シス タ 投 術 
5 過 選 ビ I し 


D>t ype 
int 


Void mai 
( 


) 





D>1210 


char 
int 
unSsigned 


1ong 


D>1210 


char 
int 
unSigned 


long 


Scanf("%1d %1d",&x,&y): 
CX = XX? Cy = Yi 
ix = Xi jy = y: 
UX = X?) MV = Yi: 
printf("\n\n X Y X く 〈 く y 
Cl = cx 〈< cy 
Cr = CX >> cy? 
Printf("\nchar %10d%10d%10d%10d",cx. cy.c1. cr): 
Printf("\n %10x %10x%10x", cx, cl, cr): 
1l = jiX <〈< jiy: 
ir = ix >> iy: 
printf("\nint %10d%10d%10d%10d", ix. iy,i1. jr): 
printf("\n %10x %10x%10x" ix, il1. ir): 
ul = uX 〈< uyi 
UT = MX >> Myi 
printf("\nunsigned %10u%10u%10u%10u", ux, uy。ul ur) : 
Printf("\n %10x %10x%10x", ux, ul , ur) : 
1 8 で で ' ツ 2 
だ を 館 み WW 
printf("\nlong %101d%101d%101d%101d",x,y, 1.r): 
printf("\n %101x %101x%101X",x, 1 .r): 
Printf("\n"): 
input long data xy ? 16 1 
y X く く y X>>y 
16 1 32 8 | 
10 20 8 
16 1 32 8 
10 20 8 
16 1 32 8 
10 20 8 
16 1 32 8 
10 20 8 
input long data xy ? -1 1 
Y X〈 く y X>>y 
=1 1 =2 =1 
ffff fffe ffff 
-1 1 =2 こ 
ffff fffe 
65535 1 65534 の 
ffff fffe 
内 1 3 3 が 詰め られ る 
ffffffff fffffffe ffffffff co 


D>1210 


input long data xy? 100 3 


char 
int 
unSsigned 


ong 


< リス ト 2-10> シフ ト 演 算 の 例 


printf(char *,...),scanf(char ネ *,...): 


n(void) 


char 


int 0 ます pt 
unSigned 
1ong 馬 まだら 


CX。CY。 で 1 、C か ? 


UX。UY,Ul.urTi 


printf("input long data xy ? ")・ 





Y X く 〈 く y X>>y 
3 32 12 
20 C 

3 800 12 
320 C 

3 800 12 
320 @ 

3 800 12 
320 ー 


上 の 行 が 10 進 給 未 , 
下 の 行 が 16 進 


プロ グラ ム ・ リ スト 


玩 の 2 ザ ”)5 






1nt 型 の 場合 算術 シフ ト が 行わ れる 


unSsigned 型 の 場合 論理 シフ ト が 
行わ れる た め , 上 位 ビ ッ ト に は ゼロ 














4/ 


<〈 リ スト 2-10> 
シフ ト 演 算 の 例 ( つ づき ) 


〈 リ スト 2-11> 
関係 演算 , 等 値 演算 の 例 
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D>1210 
input long data xy 2? -100 3 


X X く く y >>y 

char -100 -32 -13 
ff9c ffe0 fff3 

int -100 -800 -13 
ff9c fce0 fff3 

unsigned 65436 64736 8179 
ff9c fce0 1ff3 

1ong -100 -800 =13 
ffffff9c fffffce0 fffffff3 


D>1210 
input long data xy? 39 0 


Char 
int 
unSsigned 


1ong 


D> 












D2type 1211.c 遇 4 き heatzounf イ うけ 141 


int Printf(char *....),scanf(char *,...): テア と 


Void main(void) 
{ 












int XX。V。Z。 





printf("input data xy ? "): 
Scanf("%d %d",&x,&y): 










printf("\n X y  X く y X<=y  X>y X>=y X!=y X==y"): 
printf("\n%5d%5d", x, y): 







Printf("\n")・ | 






Z = X く yi printf("%5d",Z) 
| Z = X 〈= yi printf("%5d",Z): 
| Z = 2 y? PTintf("%5d"。Z) 5 

Z = X >= yj printf("%5d",Z) 

2Z こ X != yi printf("%5d",Z) 

Z = X == yY: printf("%5d",Z) 
も 


4 


D>1211 実行 結果 


input data xy?253 






ーーー ペ へ ーー ーーーーーーーーーーーーー… ペ ーー ツーーーー ペ ーー-ーー SE 
ーー ペー プー の の パーツ ーー ペーーーー ペ ーー ンー ツー パーーー プ ーー ペーーー ーー プー の ーー て ーー プーーーーーーーーーー つ ツー ツーーーー 一 ー ペ バー 













xx y  X く y X く < く =y  X>y X>=y x! 
5 0 0 1 1 1 

















D>1211 
input data 






?35 





X Y  X く y X く =y  X>y X>=y X!=y X==y 
3 5 1 1 0 0 1 0 

















D>1211 
input data 






? 4 4 






X y  X く <y X く =y  X>y xx>=y X!=y X==y 
4 4 0 1 0 1 0 1 














D>1211 
input data 







アナ "8 = 


X く =y  X>y X>=y 
1 0 0 














D>1211 
input data 







くさ は =9 


X く =y XX>y X〉>=y 
0 1 1 







Py 


< く リ スト 2-11> D>1211 
関係 演算 , 等 値 演 input data xy ? -4 -4 
算 の 例 ( つ づき ) 
Y  X く y X<〈=y  X>y X>=y X!=y X==y 
=4 =4 0 1 0 1 0 1 
D> 





く リ スト 2-12> D>type 1212.c 
論理 演算 の 例 int printf(char *,、..).scanf(char *, ,,.): 


プロ グラ ム ・ リ スト 
Void main(void) 
{ 

int 9 


printf("input data xy ? "): 
Scanf("%d %d",&x,&y): 


Printf("\n X y 1X X&&y"): 
printf("\n%5d%5d", x, y): 

0? Printf("%8d".Z): 

X !! yj printf("%8d",z): 

Xx && y: printf("%8d".z): 
Printf("\n"): 


D>1212 実行 結果 


input data xy?128 


論理 演算 て は 真 と 偽 の 二 つ の 値 し か 扱わ な い . 
ゼロ 以外 の と き 真 , ゼロ の と き 信 と な る . 
沖 算 結果 は 真 の と き 1 , 偽 の と き 0 と な る . 
D>1212 
input data 


=3 
D> 1212 
input data 


81 


D> 1212 
input data 


X y 
-23 0 


D> 1212 
input data 





<〈 リ スト 2-13> 
条件 式 と 配列 D>type 1213.c 


使用 の 例 int Printf(char *,...): 


void main(void) 

( 
char 2 も 【 学 7 す 5 
int 3 る 3 る 


for( i=0: i<26: ++i ) 
stil = し LiK18 7 iA iivari | 
s[26] = '\0": 
for( i=0: i<26: ++i ) 
t〔25-i] = siil: 
t[26] = "\0": 条件 式 1 ふ <13 な ら ュ +'A' の 値 を 条件 式 の 値 と し . 
Printf("\n%s\n%s\n"、s.t): + ュ >〒 エ 1 ら な ら 1+'a' を 条件 式 の 値 と する 





D>1213 


ABCDEFGHIJKLMnopqrstuvwxyz 
zyxwVvutsrqponMLKJIHGFEDCBA 


D> 
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D>type 1214.c 


式 の 中 で 中 間 結 果 を 変数 に 代入 し て いる 例 . 
カッ コ ( ) の 使い 方 に 注意 


d/=x+y : の 結果 
この 式 は d=d/x+y で な く 〈 く , d=d/(x+y ゞ ) 
と 計算 され て いる こと に 注意 


int PCIONETCCRAP を 。、。。)5 
< く リ スト 2-14> 
代入 演算 の 例 void main(void) 
2 { 
int る 0 の ザ 、 多 
X=634: y=19: z=28: 
a = 3*※( Db = x/(y-4) )-z/2: 
Printf("\n %10d %10d",a.b) : 
a=100: b=45: c=-19: d=94: x=-2: y=5: 
a += 6 
了 
10: 変数 op= 式 の 例 | . 
X+Y 5 
printf("\n %10d %10d %10d %10d".a.b.c,d): 
Printf("\n"): 
D> 1 214 実行 結果 
112 42 
106 47 3 
a= テ る 氷 (b=x/ (ザー 人 4) ) 一 z/2 : の 結果 . 
変数 a,b の 値 
〈 リ スト 2-15> 
カン マ 演 算 の 例 D>type 1215.c 


int Printf(char *,...): 
Void main(void) 
{ 


int る 。 D。C。 W。 到 。Y。 る 5 


( x=5,y=-11 .z=43,.3 ): 


プロ グラ ム ・ リ スト 


この カン マ 演 算 の 結果 は 3 と な る 





Printf("\n %d %d % %".w.、x.y,Z): 
a = 3* |( b=w+x.c=y*(z-10) )-6: 
printf("\n  %d %",a.b,c): 
Printf("\n"): 


D>1215 


この カン マ 演 算 の 結果 は ネネ (2-10) の 値 と な る 


3 5 -11 43 始め の カン マ 演 算 の 結果 , w,x,y,z の 順に 出力 され て いる 
-1095 8 -363 


次 の カン マ 演 算 の 結果 , a,b,c の 順に 出力 され て いる 


D> 


他 の と き 侯 (0) と な り ま す 。 

OR の 場合 ,a| | b で a が 偽 (a=0) で 。b も 偽 
(b=O) の と きだ け 信 (0)。 その 他 の と き 真 (1) と な る 
M の 0 す 9 あら 人 十 。 | た | 1。 六 し で で も 1 徹 。 賠 
じ AND, OR, NOT を 行う も の で す が 。 動作 が まっ 
だ た だく 異な り ま す 。 使用 する と き に は 注意 し て 使い 分 け 
し て くだ さい (リス ト 2-12 参照 ) . 

C 言語 に は , 条件 演算 子 と いう 他 の 言語 に は み ら れ 
な いも の が あり ます . この 条件 演算 子 と は , 式 の 中 に 
書け る if 文 の よう な も の で 。 式 1? 式 2: 式 3 と 書き 
ます 。 これ は 式 1 を 評価 し , 式 1 が 真 ( 式 1 ま 0) な ら 
式 2 を 計算 し , 式 1 が 偽 ( 式 1=0) な ら 式 3 を 計算 す 
る と いう も の で す 。 例 えば, a= ニ b> テ c?b 一 1 : c 十 
+ と いう 式 は 。 b 生 Cc な ら a に は bー1 の 値 が 代入 さき 
れ ,。 bD く Cc な ら c 十 1 の 値 が 代入 きれ ます (リス ト 2- 


10) 





13 参照 ). 
④ 代 入 演 算 子 

前 に も 述べ た よう に 。.C 言語 で は 代入 は 文 で は な く 
演算 子 と な っ て いま す 。. 代入 演算 子 は , 式 の 計算 途中 
の 中 間 結 果 を 変数 に 代入 する も の と 考え れ ば よい で し 
ょ う 。 この と き 中 間 結 果 は 変数 の 型 に 合わ せ 型 変換 が 
行わ れ 代入 され ます .。 た だ し , 中 間 結 果 の 型 は 変わ り 
ませ ん 。 代入 演算 子 に は 。 イコ ー ル (=) だ け の 単純 代 
入 と , 二 項 演算 子 二 一 ま /% こ < > ッ > | ^ と = を 
組み 合わ せ た も の が あり , ニニ だ け の も の は 単に = の 右 
辺 の 値 を 左辺 に 代入 する の み で す が , 二 項 演算 子 と 組 
み 合 わせ る も の は , 上 の 10 種類 の 二 項 演算 子 を op 
で 表し た と し て 。 a op= テ b の 場合 。 a=a op b を 行う 
9 

ここ で 注意 が 必要 な の が 。 b の 部 分 に 式 を 書い た 場 
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< 図 2-27> 型 変 換 の 例 








符号 ビッ ト が 拡張 され る (char->unsigned で は , char- っ int->unSigned と 変換 され る た め , 
結果 の ビッ トン パタ ー ン は int と 同じ に な る ) ( 例 ) char 型 OOj。 一 int 型 000O。 
( 例 ) char 電 り 記 る je 1nt 型 。 互選 包 3 16 









Char 一 一 1 は pn も 
(unsigned ) 


















符号 ビット が 拡張 され る (char, 1nt-xunsigned 1ong て は , char, 1nt->1ong-xunsigned 














Cha エ こ 主 1 

Ts1ong 1ong と 変換 さ Ma クト ( 例 ) cnar 型 Ai。 一 上 1ong 型 00000054。 
(aetened) "パタ ー ン は 1ong' と 同じ に な る ) char 型 下 包 j。 一 -> 1ong 型 FFP 下 包 。。 
1nt 1ong int 型 _163Oj。 一 1ong 型 0000163O,。 









1nt 弄 





CO%&9i。 -- 1ong 型 





FEEECO29。 



















Ti char, 上 位 ビ ッ ト が 捨て られ る 
(lr unsigned ( 例 ) int 型 到 3 る 2Aj。 一 char 型 2A」。,unSigned int 刑 39A1」。->char 型 A1。 
Char 1nt 下る 31C1j。>unsigned char# り C1」。,unSigned int 刑 816B」。->unsigned 












char り 6B。 











上 位 ビ ピッ ト が 捨て られ る 一 *Char 弄 ) 64j。 (unsigned char 型 で も 同じ 結果 
( 例 ) 1ong 型 901AF364.。 に な る ) 
ーー ーー+int 型 mW564i。(uns1gned 型 で も 同じ 結果 に な る ) 


ChaT, 


unS1gned 
me ンプ 剛 | 





unS1gned 
1Ong 













1nt, 
に char 型 包 Ai。 (unsigned char 型 で も 同じ 結果 
unSigned 1ong 型 SF6254EAie に な る ) 


1nt 型 、54EBAi。(unsigned 型 で も 同じ 結果 に な る ) 












unS1gned char- 一 > char 
UnDS は な n6Q 一 一 ーーーーー* 1nm て 
unS1gned 1ong 一 一 > 1ong 





ピット ・ パ ター ン は 変わ ら な い . 最上 位 ビ ッ ト が 符号 ビン ト と な る 

















Cha エ ーー+ ふ unSigned char 
1nt 一 unSigned 
1ongーー+unS1igned 1]ong 







ピッド ン パ ダー ジン 硫 要 わら か ない 
待 号 ビ ピット は , 符号 と し て の 機能 を 失う 


am、 


















上 位 ビ ピッ ト に O を 入れ る 
( 例 ) unsigned char 型 E8」。-> nt 弄り OOP8」s(unsigned 型 で も 同じ 結果 と な る ) 
上 位 ピ ッ ト に 0 を 入れ る 

【( 例 ) unsigned char 型 ASi。 -…1ong 型 OOOOOOA2ie (umsigned 1ong 型 で も 同じ 結果 と な る ) 
unsigned 型 到 S60je…1ong 型 . 0000E360」。 (unsigned 1ong 型 で も 同じ 結果 と な る ) 


整数 か ら 浮 動 小数 点 へ デー タ の 表現 方 法 が 変わ る 


1 1nt, 
unSigned cha エ -+ igned) 










unsigned ーー[amee | 


unS81igned 
unsigned 一 「\1ong 


























Char て sw 子 1oat 
1nt っ (doub1e ) 


float も 一 >+doub1e 


f]oat ーーー* Cha ェ 
(doub1e) へ 、」 


( 例 ) char 型 01j。 一 み f1oat 型 3FE800000」。 
1nt 型 0001」。 一 -- doub1e 型 3EEOOO00000000000.」。 
char 型 9Cj。 一 …f1oat 型 C2O80000.。 
1nt 型 TE9C」。 一 一 doub1 e 型 CO59000000000000」。 


単 精度 か ら 倍 精 度 へ 入れ も の が 変わ る の み . 下位 ビ ピット に は 0 が 入る 
( 例 ) f1oat 型 3DCOCOOOOD」。 一 -> doub1 e 型 SFB99999A0O00OOOO,。 


小数 部 が 切り 捨て られ 整数 へ と デー タ の 表現 方 式 が 変わ る . 変換 の 際 ア ンダ フロ ー, オー パフ ロー 
が 発生 する 場合 が ある . オー バフ ロー, アン ダフ ロー の 処理 に つい て は コン パイ ラ に より 処理 が 
穫 な る た め , ここ で は 一 概 に どの よう な 処理 が 行わ れる と も いえ な い 
( 例 ) f1oat 型 _422D6666」。 ) Km 電 り 2B」。 
doub1e 刑 4 人 045ACCOCOCOOCOOCOCOOO」。/ て + ュ in も OO02B」。 


丸め が 行わ れる . その た め 精 度 が 落ち る . 
double 一 > ょ f1oat 
( 例 ) doub1e 型 BEFC9999999999999」。 一 > f1oat 型 包 4COCOD。。 


( 注 ) 例 で 使用 し た 各 値 は 内 部 型式 の 値 を 16 進数 で 表し た も の 









































合 で す . b の 部 分 に 式 を 書い た 場合 つま り a op= きだ た いと いう と き に 使い ます (リス ト 2-15 参照 )、 
式 は , aa op( 式 ) の よう に 式 の 部 分 が 先 に 計算 きれ 借 演算 子 の 優先 順位 

る と いう こと で す ( リ スト 2-14 参照 ). 以上 , ざっ と C 言 語 の 演算 子 に つい て 述べ た 所 で 。 
⑤⑥ そ の 他 -_ 演算 子 の 優先 順位 に つい て 触れ て お く こ と に し ます . 


C 言語 に は , カン マ て 演算 子 と いう 変わ っ た 演算 子 が C 言語 で は , 優位 順位 の 他 に 結合 規則 と いう も の も あ 
あり ます . この カン マ 演 人 算 子 は ,。 複数 の 式 を 一 つの 式 り ま す 。 
と し て 扱う も の で す 。 例えば, 式 1, 式 2。 式 3 と い 優先 順位 に つい て は お わか り だ と 思い ます が 。 結合 
う 式 の 場合 , 式 は 左 か ら 右 。 つ まり 式 1 式 2 式 3 規則 と 言う の は , 同じ 優先 順位 の 演算 子 が 並ん だ 場合 
と 計算 され , 一 番 右側 の 式 。 この 場合 は 式 3 の 値 が こ 右 か ら 演算 子 を 評価 する の か , 左 か ら 評 価 し て いく の 
の 式 全体 の 結果 と な り ま す . この カン マ て 演算 子 は 。 式 か を 決め る た め の 規 則 で す . 図 2-29 は , 演算 子 の 優 
が 一 つ し か 書け な い 所 に どう し て も いく つも の 式 を 書 先 順 位 と 結合 規 則 を まとめ た も の で ます. 
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+ ょ で その 他 








右 か ら 左 一 


③ ① の ② ④② ①③ ④① の ②⑦ ⑨③ 
も Pa に に 7 
( 例 1) 第 一 9 ( 例 3) 王 SA ( 例 4) ab+c>>d & 0xf 
< 図 2-28> | ① | | お 
演算 子 の 優先 順位 の の 計 の | 
③ ③ ③ 
③ の ② ① ④ ④ 
ーー せ 
a 三 る *※(b 一 C) 
( 例 2) | ー① | 
② 
③ 
( 例 5) 
さあ 20 さあ 20 結合 規則 
< 図 2-29> 高 虹 exe ーー 
演算 子 の 優先 天 位 と 結合 規則 ( 型 名 ) SigeoFf 
に エエ ェ スス で ge 
os 吉 仙 半 示 5 た Yado ear9c や )| lpeaaiemgl- | 左 か ら 誠 つ | 
9 cod08 と 6 > で Pontene 1 
| 三間 少 半 9 交際 寺 ゆ マモ ー 和 あど 人 | 、 、 | なか らき | 
| 
km 聞 柄 9 着 き 濡 aeeob-ー tooONyat | NeHGme5 トト 交 め 右 | 
| 
で ーー トー ンーー ニ ーー ペー バー つの ドー の 前 | 
| 民 寺 信 工 大 中 AAaooooodse Bo em | の PP か も る | 
| 
導い 
| 有 か ら を | 


| 代 入 演算 子 
ほ | カン マ 演算 子 | 


実際 . この 表 だ け で は 計算 の 順序 が わか り に くい と 
思い ます の で , 次 に 実際 の 式 の 例 を 示し , 演算 順序 を 
見 て みる こと に し ます 。 た だ し 。 演算 順序 は ①②③… 
の 順に 行わ れる も の と し ます . 2-28 に 演算 子 の 優 
先 順 位 の 例 を 示し ます . 

演算 子 の 中 に は 式 以外 に , 宣言 や 定義 で も 使わ れる 
も の が あり , その よう な 演算 子 で は や は り 優 先 順 位 と 






結合 規則 に し た が い 関 数 や や 変数 な どの 属性 を 決め ます . 


使わ れる 演算 子 と し て は , 関数 を 示す ( ) や 配列 を 示 
す [| ] そし て ポイ ンタ を 示す *※ と いっ た 演算 子 が あ 
り ま す 。 

C 言語 に は この よう に 多く の 演算 子 が ある た め 。 他 
の 言語 で は で き な い よう な 演算 も 行え を る と いう 長所 が 
あり ます が 。 演算 子 が 多く 優先 順位 や 結合 規則 と いっ 
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左 か ら 右 一 


だ こと が ある た だ た め 。 初め の うち は ミス を し や すく 。 理 
解 し に くい と いう 面 も ある よう で す 。 

で すか ら , 一 つの 式 に あま り 多 く の 演 算 子 を 使い 。 
復 雑 な 式 を 書く と いう こと は ,。 プロ グラ ム の 見 や すき さ 。, 
分 か りや すさ か ら 考 えて 人 避け る べき で し ょ う .。 そう す 
る こと が , 間違い の な い 式 を 書く こと に な り ま す . ま 
た , 演算 子 の 優先 順位 や 結合 規則 が は っ きり し な いと 
き な ど は , 図 2-29 を 見 る の が 一 番 よ い 方 法 な の で す 
が 。 面倒 な ぶ と き は カッ コ ( ) を 使っ て , 自分 自身 で 演 
算 の 順位 を 指定 する よう に し た 方 が 間違い あり ませ ん . 


ピ 言語 の 文 


C 言語 の 文 に は 。 式 の 文 と 制御 文 の 2 種類 が あり ま 
ト フ ン ノシ スタ 技術 
ビビ I ロ し 


《 図 2-30> 
式 の 文 の 例 









x ニ =func1( ) %8 : 


す . 言語 で は 。 他 の 言語 で 必ず ある は ず の 入出 力 文 
と いう も の が あり ませ ん 。 入出 力 は 。 すべ て ライ ブラ 
リ と いう 形 で 配給 きれ て いる 関数 を 呼び 出す こと で 行 
いま す 。 

C 言語 の 一 つの 文 は 。 いく つか の 文 を 除き 。 セミ コ 
ロン (:) で 終わ り ま す 。 で すか ら 。 式 の 終わ り に : を 
付け る こと に より ,。 その 式 は 一 つの 文 と な る わけ で す 。 
2-30 に 示し た 例 は すべ て 式 の 文 と な り ま す 。 

制御 文 に は 。 複 文 , 条件 文 if 文 ) 。 while 文 , do 
文 。 for 文 。 switoch 文 。 break 文 。 continue 文 。 
return 文 。 goto 文 そ し て 空 文 の 11 種 の 文 が あり ま 
も 
久 複 文 ( ブ ロッ ク ) 

復 文 と は 。 いく つか の 文 を 一 つの 文 と する た め の も 
の で 。 条件 文 if 文 ) や while 文 。 for 文 と いっ た 文 
法 的 に 一 つの 文 し か 書け な い 所 に 使用 きれ ます 。 また 。, 
関数 の 定義 で 関数 本 体 と な る の が この 複 文 で す . 

複 文 は 。 {で 始ま り ) で 終わ り ま す . この 複 文 に は 
j は 付き ませ ん 。 複 文 の 一 般 的 な 書き 方 は 図 2-31 の 
よう に な り ま す .。 複 文 に は 複数 の 文 を 一 つ に する 以外 


D>type 1216.c 


| void main(void) 





< リス ト 2-16> 

複 文 ( ブ ロッ ク ) と ii 2 

その 中 で 使用 され a=1: b=2: c=3: d=4: 

る 局所 的 変数 の 範 printf("\nX: %d %d % 名".a,.b,c.d): 
| ( 

囲 int b.m: 


b=8: m=100: 


int C。 05 
1 cC=9: n=150 : 
1 printf("\nZ: %0 %d 稀 和 ! 向 %Q".a,b,c,d,m,n): 


C 言 語 て は この よ 


レン WEー ウ 


func(a, D, C) : 関数 の 呼び 出し の み , 関数 値 は 使用 し な い 
関数 の 呼び 出し . 式 の 中 て 使用 され て いる の て , 
関数 値 は 計算 に 使用 され る 
















所 局 的 な 
必要 な け 
か な い 









変数 が 
れ ば 







に , その 複 文 の 中 だ け で 使用 で きる 局所 的 な 変数 も 宣 
言 する こと が で きま す (リス ト 2-16 参照 そして, 
複 文 内 で 宣言 され る 変数 は 内 部 変数 な の で , 4 種類 の 
すべ て の 記憶 クラ ス が 使用 で きま す . 

@ 条件 文 Gf 文 ) 

条件 文 の 書き 方 に 次 の 二 つ の 形式 が あり ます . 


プロ グラ ム ・ リ スト 


の の CC ッ グイ 、 全 の ひ 作動 
が 参 8 明 て きる . た だ し 。b と mm は 。, 
この プロ ッ ク 内 で の み 有 効 な 変数 















この プロ ッ ク で は , a, b, c,d,m,n が 参 B で きる . 
た だ し , c と n は この プ ブロッ ク 内 で の み 有 効 な 変数 
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①if ( 式 ) 文 ③ if ( 式 ) | 区 11 文 12 … 交 1/ | 


《 図 2-32> 


条件 文 を 流れ 図 で 表す て ネン 





④ if ( 式 ) | 衣 11 廊 12 … 文 1/ 1 
else | 文 21 文 22 … 文 2/| 


②if ( 式 ) 文 1 ese 文 2 









og | フロ タラ ム ・ リ スト | 


int printf(char *,...),scanf(char *,...): 













void main(void) 
{ 






int 相 ご 際 に 2 っ) 衝 。 ま ま 





〈 リ スト 2-17> 
条件 文 (if 文 ) の 例 





printf("input a,b ? ".a.b): 
Scanf("%d %d".&a,&b): 










if( a==b ) 
Printf("\n a==b"): 


a= テ =ーb の と き “ 王 na==b" と 表示 する 














if( a!=b ) { 
y =a = bs 
Printf("\n a-b=%d",y) : 


=aー-b を 計算 し , その 結果 を 表示 する . 
文 が 二 つ 以 上 の 場合 複 文 を 用 いる . 


* 目 こ 
の いで 


) 


x = bx 8 と b を 比較 し 大 きい ほう の 値 を 表示 する . 
Printf("\n max(a,b)=%d",x) : 


ijf( a<b ) 
h 
1 


b: 
8』 


1 


else と 複 文 を 使っ た 例 . 
else の 場合 も 偽 の と き 実 行 す る 文 は ー つ な の て 


を ー つ 以上 の 廊 は 複 文 を 用 いて 書く 〈. 


1 


邊 有明 
の 


if( a>b ) 
X = a 
else else を 使っ た 例 . 


printf("\n %d %d".h.1): 
PrTintf("\n")! 


D>1217 実行 結果 


input a,b ? 5 13 






a-b=-8 
max(a,b)=13 
6 衝 


D>1217 
input a,b ? 21 14 


a~-b=? 
mmaX(a,b)=21 
21 14 


D>1217 
input a.b?6 6 


名 き る 
max(a,b)=6 
6 6 


D> 
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互 品 II 中 し 


while ( 式 ) | 文 1 文 2… 文 /| 


mn 届 e ( 式 ) 文 





< 図 2-33〉 while 文 を 流れ 図 で 表す 








プロ グラ ム ・ リ スト 
D>type 1218.c 
int printf(char *,..、), scanf (char ルナ 6 
void mmain(void) 
く リ スト 2-18> { 
while 文 の 例 int x[1001: 
int に 才 に が 3 
n=0) 
Printf(“"\n?2 "): 
Scanf("%d".&a): 
while( a && n<100 ) { 
X[n++] = ai while( 式 ) の 次 に は ー つ の 文 し か 書け な い . 複数 の 文 を 書く た め に 
printf("? の う : は 複 丸 を 用 いる . この 場合 , a が 0 以外 で n が 100 より 小さ い 間 緑 
scanf("%d",.&a): り 返 し を 行う . 
) 
y=0: i=0: 
while( i<n ) while( 式 ) の 次 の 文 が 一 つの 場合 の 例 . 1<n で ある 間 繰 り 返 し が 行 
Y キ ニ メ [ i++]* われ る . 
printf("\nn = %d total = %d".n.y): 
Printf("\n"): 
) 
D>1218 実行 結果 
? 10 
? 9 
? 8 
< 
? 6 
? 5 
? 4 
。 
2 
すず: 放 
? 0 
n = 10 total = 55 
D> 
od 文 1 の 後に else と いう 語 が ある 場合 。 式 の 値 が ゼ 
(5 狼 ) 。 1 


( ) で 囲ま れ て いる 式 が 条件 で , 式 の 値 が ゼロ 以 
( 式 ) の 次 に 書か れ て いる 文 1 を 実行 し 
ます 。 も し , 式 の 値 が ゼロ ( 偽 ) な ら , 文 1 は 実行 き 


外 ト ( 真 ) な ら , 


れ ま せん 。 
[形式 2〕 
if ( 式 ) 


文 1 else 文 2 


ロ 以 外 ( 真 ) の と き は 。 前 と 同じ よう に 文 1 を 実行 し 
ます が 。 式 の 値 が ゼロ ( 偽 ) の と き は , 文 2 を 実行 す 
る よう に な り ま す 。 条件 文 で は 文 1。 文 2 と も 一 つの 
文 し か 書け な い の で ,。 複数 の 文 を 書き た い 場 合 は , 文 
1 文 2 の 所 に 複 文 を 使い ます . 

2-32 は 条件 文 を 流れ 図 で 表し た も の で す . また 
実行 例 を リス ト 2-17 に 示し ます . 
但 while 文 


ら S5 


while 文 は , 繰り 返し を 行う た め の 文 で 。 繰り 返し 
条件 が 真 で ある 間 。 文 の 実行 が 繰り 返し 行わ れ ま す 。 
while 文 は , 


while( 式 ) 文 


と 書き , ( ) で 囲ま れ た だ た 式 が 繰り 返し 条件 の 式 で ゼロ 
以外 の と き 真 と な り ま す . 

while 文 で 繰り 返し が 行わ れる 文 は 一 つ だ け な の で 
復 数 の 文 を 繰り 返し た い 場 合 は 。 文 の 所 に 複 文 を 書き 
表す 。 

2-33 は , while 文 を 流れ 図 で 表し た も の で す . 
また 実行 例 を リス ト 2-18 に 示し ます . 


《 図 2-34> do 文 を 流れ 図 で 表す 


D>type 1219.c 
int printf(char ネ * 





void m 品 ain(void) 
{ 






く リ スト 2-19> int X[1011: 
do 文 の 例 int 二 も 前 が 5 
n=0: 
Printf("\n")! 
do ( 
DE を (こそ うら 
Scanf("%d".&a): 
X[n++] = ai 
) while( a && n<101 ): 
y=0: ji=0: 
do 
yY += XX[i++]: 
while( i<n ): 
ここ 5 
printf("\nn = 
Printf("\n")! 
D>1219 
2 8 
の 
2 112 
? 。=3 
? 6 
2 9 
? 0 
nh = 6 total = 135 
D> 
56 






total = %".n,y): 


信 do 文 

do 文 も while 文 と 同じ 繰り 返し を 行う た め の 文 で 
す が 。 繰り 返し 条件 が while 文 と 違い 。 後 で 調べ ら 
れ ま す 。 です から ,。 do 文 の 場合 は while 文 の よう に 
条件 に よっ て は 1 回 も 文 が 実行 きれ な いと いう こと は 
な く 。 最低 で も 一 回 は 文 が 実行 きま れ ま す . 

do 文 の 書き 方 は , 


do 文 while ( 式 ) : 


で 。 や は り while と いう キー ワー ド が 合わ れ て いま 
す . do 文 の 場合 。( ) で 囲ま れ た 式 が ゼロ 以外 ( 真 ) 
で ある 間 ,。 繰り 返し が 行わ れ ま す . 


Go {次 1] 文 2…・ 文 | whi1e ( 式 )、 

















do 廊 whi1e( 式 ) : の よう に , do 文 に は ー つ の 文 し か 書け な い . 
複数 の 文 を 書く た め に は 複 文 を 用 いる . 

この 場合 。a が 0 以外 で nm が 101 より 小さ い 間 繰り 返し を 行う . 

0 。 た め 。, 複 文 は 最低 で も 1 回 は 実行 








do 及 て 文 が 一 つの 場合 の 例 . 1<n で ある 間 繰 り 返 し を 行  。 
while 文 と は 違い 。y+=x[ ュ i++] は 最低 で も 1 回 は 実行 され る . 
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図 2-34 は , do 文 を 流れ 図 で 表し た も の で す 。 ま 
た 実行 例 を リス ト 2-19 に 示し ます . 
乱 for 文 


for 文 も 繰り 返し を 行う た め の 文 で す が 。 PAS- 


CAL や BASIC の EOR 文 の よう な 繰り 返し を 回 数 で 
指定 する の で は な く , while 文 を 拡張 し た よう な 文 に 
な っ つて いま す 。 書き 方 は 。 


for ( 式 1: 式 2: 式 3) 文 
と な り ま す 。. 式 1, 式 2, 式 3 は , いずれ も 省略 可能 


《 図 2-35> for( 式 1 : 式 2 : 式 3 ) 文 を 
while で 書い た 例 


で す 。 for 文 を while 文 で 書い た 場合 。 図 2-35 の よ 
ウ うな り ま す 、 

この よう に 。 for 文 と は 繰り 返し に 必要 な 初期 設定 , 
条件 判定 , そし て 更新 の 三 つ の 要素 を すべ て も っ た 文 
で 。 繰り 返し 文 の 中 で 最も 使用 する こと が 多い 文 で す . 
for 文 の 使い 方 で 最も 一 般 的 な の が , 


foY(1 テ ュ 1:1 く ニテ 100: 十 圭 1) 


の よう に 指定 回 数 分 だ け 繰 り 返 し を 行う も の で す が , 
別に for 文 の 初期 設定 , 条件 判定 。 更新 の 式 は それ 


whi1]e ( 式 2) | 


《 図 2-36> 
for 文 を 流れ 図 で 表す 


EQ まま (2 ょ 式 3 ) 次 
で 


父 
式 3 


《 図 2-37> 
for 文 の 各 式 を 省略 
し た 場合 の 流れ 図 


式 





まだ O ま お た た 


式 2 が 省略 され て いる 場合 は 


文 while(1) と な り , 永久 ルー 
グ ち ちな る 


証人: 失 に 小 あじ か 2 


式 1 


5 


式 3 


1 


/ 


ぞ れ 別 の 式 な の で 。 特に この 三 つ の 式 に 関係 を も た せ 
る 必要 も な いわ け で す 。 例え ば 。 


OECD 半 6R、、1 三 8 |]| 1 ニー エ :n1 ニ 8 キサ エ ) 


と いっ た 個々 の 式 の 間 に ま っ た く 関 係 が な い 式 を 書い 
て も よい の で す 。 
まだ た だ 。 初期 設定 。 条件 判定 。 更新 の 各 式 は , 必要 が 


D>type 1220.c 


int printf(char *....),scanf(char *.。,.): 


Void main(void) 
く リ スト 2-20> ( 


for 文 の 例 int xt100]: 
int る 1 RY? 


Printf("\n?2 "): 
Scanf("%d".&a): 


for( n=0: a && n<100: ++n ) { 


X【n] = as 
PP た In も すず (C" プ こ )% 
Scanf("%d",&a): 
) 
for( y=0,i=0: i<n: ++ji ) 


y += XX【i]: 
Printf("\nn = %d 
printf("\n"): 


ーー ペー ツーーmーmーーーー ツ ーーーーーーーーー 一 


D>1220 実行 結果 








〈 〇 CO> 


いう ・ つ ・ う "つう ・ う "つう 
『 
> 一 


n = 5 total = 15 













(CONTENT5) 


ギン ツー デイ ギース 
が 


イイ ング ー/ あつ "5 


GO 出 版 杜 


らら 


ノシ バタ 技術 
っ ピ ビ ビ II ゴ レ 


特集 フロ ツウ ビ * デ イス ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の すべ て 
需要 の 急増 する F リ リ シ ス テム の 基礎 か ら 応 用 


第 1 章 フロ ッ ピ ・ デ ィ ス フ ・ シ ステ ム の 基礎 
第 の 章 PDZ65A を 用 い だ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス 


第 ら 章 WD2793 を 用 い だ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス クツ 


第 G 草 PC9801 の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 
第 3 草 MB8877A を 用 い だ フ ロッ ピ ・ デ ィ ス 
第 / 草 PC9801 の FD-BIOS を 解析 する 


第 4 草 MB89311A を 用 い だ フ ロッ ピ ・ デ ィ 第 8 章 PC9801 へ の FDD の 接続 法 と 2DD 


あ |70 東京 都 豊島 区 果 鳴 1-14-2 容 03-947-6311 


な けれ ば 省略 し て も よい の で す 。 た だ し 。 条件 判定 の 
式 を 省略 し た 場合 は 。 永久 レー プ に な る の で 注意 し て 
くだ さい 。 

2-36 と 図 2-37 は , for 文 を 流れ 図 で 表し た 場 
合 の 図 で す . また 実行 例 を リス ト 2-20 に 示し ます . 
尋 switch 文 と break 文 

Switch 文 は 。 多重 分 岐 を 行う た め の 文 で , BASIC 


プロ グラ ム ・ リ スト 


for 文 て 繰り 返し を 行う 文 を 複 文 て 書い た 例 . 
n=O が 初期 設定 。 a あ を を n<100 が 繰り 返し の 
条件 判定 , + キ +n が 更新 と な る . 


for 文 て 繰り 返し を 行う 文 が 一 つの 場合 の 例 . 
for 文 の 初期 設定 の 式 が Y=0, 1=O と カン ママ 演算 子 と な っ 
て いる が 。Y= ュ = デ 0 と 書い て も 同じ . 


total = 移 ".n.y): 






5 妥 誠 買 /ー 
NOII 
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・ イ ンタ ヤー フエ ー ス の 詳細 
か がら 2HD へ の 改造 


振替 東京 0-10665 


トド フン シス タ 技 術 
品 ビビ ! ロ し 


の ON GOTO 文 や PASCAL の case 文 と 基本 的 な 考 
え 方 は 同じ で す . 

Switch 文 は ,。 今 ま で 説明 し た 文 に 比べ 多少 複雑 な 
の で 図 2-38 の 流れ 図 と の 対応 で 説明 する こと に し ま 
。 

Switch 文 で は , ( ) で 囲ん だ 式 と 同じ 値 を も つ ca 
Se で 書か れ た 定数 を ラベ ル と する 行 へ 実行 を 移す た 
め の 文 で , 一 致す る 定数 が な か っ た 場合 は , de 
faultt と いう ラベ ル が ある 文 に 実行 を 移し ます 。 で す 
か ら Switch 文 で は , 複数 の case ラベ ル は 書け ます 


D>type 1221.c 





int printf(char *,....): 
〈 リ スト 2-21> 
break 文 と 
continue 文 


void main(void) 
{ 


int は 


for( i=0:! ++j1 ) 1 
PTintf("*")・ 
if( ji>=20 ) break: 


が 。 defaultt ラベ ル は 一 つ だ け で す .。 

Switch 文 を 使う 場合 , 注意 し な けれ ば いけ な いこ 
と は , 例え ば , 図 2-39 に 示し た よう な switch 文 を 
使っ た 文 が あっ た と し て も ,。 も し a= 定 数 1 だ っ た と 
する と 。 switch は a と 等 し い case 定 数 1: の 文 へ 
実行 を 移し , 文 2 一 文 3 一文 4 と 次 々 に 文 を 実行 し て 
し まん ます 。 

これ で は 大 変 使い に くい こと に な り ま す の で 。 そこ 
で 使用 きれ る の が 図 2-40 で 示し た break 文 で す . 
break 文 は Switch の 後 の 複 文 か ら 抜 け 出 る た め の 文 


この for 文 は 式 2 が 省略 され て いる の て 永久 ルー プ と な る 


1>= テ 2O と な っ た と きこ の ルー プ よ り 抜 ける 


if( i>8 && i<12 ) Cont inue : 


Printf("%d", 1): 
) 
PrTintf("#")・ 


D 221 


1=9~ こ 11 の 間 は , この 文 以降 の 文 を スキ ッ プ する . 
この 場合 ,printf(" %q",1) : が スキ ッ プ され る . 





0 ネネ 2*3*4 ホ 5%6 ホ イ *8 ネ ホネ 12*13*14*15 ネ 16*17*18*19*# 


D> 


《 図 2-38> switch 文 を 流れ 図 で 表す 


Switch ( 式 ) 1 
case 定 数 1: 文 1 
ca8e 定数 2: 文 2 


ca8e 定数 ヵ /: 廊 / 


defau]t: 文 





< 図 2-39> switch 文 を 使用 し た 例 


Switch (a) 1 
ca8e 定数 1 : 
caSe 定数 2: 
caSe 定数 3: 
defau1t: 


( 注 ) 定数 1 一 3 は 整数 ある い は 文字 定数 . 
defau1t: と 文 4 は 必要 な けれ ば 省略 可 . 






defau]t: 文 を 
省略 し た 場合 


< 図 2-40> break 文 で 抜け 出す 


Switch(a) ] 


case 定数 1: 文 1 


break : 
の 。 break 文 を 実行 する と 矢印 の 
CaS8@ 定 数 の 5 補 2 文 へ 実行 を 移す 


break : 
case 征 数 3: 文 3 

break ・: 
defau1t: 文 4 


I 
'SW1itch の 次 の 文 
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で 。switoch 文 の ほか に while,。 do。for の 各 文 で 複 
文 を 用 いた 繰り 返し の 中 で も 使用 で きま す . この 場合 
の break 文 は , 繰り 返し を 強制 的 に 終わ ら せ る た め 
に 使わ れ ま す 。 break 文 で 抜け 出せ る 複 文 は , 


<〈 リ スト 2-22> 
switch 文 の 例 





break 文 が ある 位置 か ら 見 て も っ と も 内 側 の 複 文 で 


いこ 


Switch 文 と break 文 の 実行 例 を リス ト 2-21. リ 


スト 2-22 に 示し ます . 


人 ム ・! 
D>type 1222.c ダム ・ り スト 
int printf(char *※,...), Scanf (char * ネ ,.。.)? 


Void main(void) 
{ 
int a, bj 


Printf("input a ? "): 


Scanf("%d".&a)! 

b = 0: 

switch( a ) { 
CaSe 1: ++b! 
CaSe 2: ++b: 
CaSe 3: ++b: 


) 
printf("\n b = %",b) : 


Switch( a ) ( 


《 図 2-41> continue 文 の 使い 方 





|( 例 ) whi1e( 式 ) 


8 
| 
| 
! 
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1 


COnt1inu@ : | 


continue 交 を 実行 する こと て こ 
の 間 の 廊 が スキ ッ プ され る . つま 
り 実行 され な い | 





Switoh 文 と case 文 の み 使 用 し た 場合 の 例 


Switch 文 に break 文 と defau1]t を 
使用 し た 場合 の 例 


case 0: 
printf("\n a = 0"): 
break : 
CaSe 2: 
CaSe 4: 
CaSe 6: 
printf("\n a = 2.4.6"): 
break : 
CaSse 1: 
CaSe 3: 
CaSe 5: 
printf("\n a = 1.3.5"): 
break : 
default: 
Printf("\n a<0 ! a>6"): 
) 
Printf("\n"): 
1 ) 
8 mw ハー ペー ンー ペー ーー て ーー ツーーー…ーー 一 
D>1222 | 実行 結果 | 
input a ? 3 
b = 1 
相生 も 9 
D> 1222 
input a? 6 
b = 0 
a = 2.4.6 
D> 1222 
input a ? 10 
b = 0 
a<0 ! a>6 
D> 


< 図 2-42> 一 般 に continue 文 は if 文 と 合わ せ て 使わ れる 





の の 


( 例 ) whi1e( 式 ) 


お 


『 
1 


if( 条 件 ) continue : 条件 が 真 の と き , 条 





ポジ の erMAAyawWeeOeynwyeryYneYyrrrW の or 


ETC の yy の AYA 





件 文 の 次 の 廊 か ら | 
の 一 つ 前 の 文 ま で ス 
キッ プ す る 
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品 ビビ I 中 し 


価 continue 文 

continue 文 は 。 while。 do。for の 繰り 返し の 複 
文 の 中 で の み 使 用 で きる 文 で , 例え ば while 文 で 考 
えた 場合 , continue 文 は 図 2-41 に 示し た よう に 実 
行 さ れ ま す 。 

continue 文 は 。 その 性 格 か ら 普 通 の 場合 , 単体 で 
使用 きれ る こと は あり ませ ん 。 多く の 場合 。 図 2-41 
に 示し た よう に 条件 文 (if) と 一 緒 に 使用 され ます . 
媒 return 文 

return 文 は , 関数 を 呼ん だ も と の ルー チン へ 戻る 
た め の 文 で 。 書き 方 は , 


return 式 : 
また は return : 


と な り ま す 。 始め の 書き 方 は , 関数 の 値 。 この 場合 
return の 後に 書か れ た 式 の 値 で す が 。 この 値 を 返す 
場合 の 書き 方 で す 。 








( 例 ) return : 値 を 返さ な いで リタ ー ン する 


値 を 返す 必要 が な けれ ば (Void 型 の 関数 な ら ば ) 2 
番目 の return : だ け の 書き 方 を 使い ます . また 。 関 
数 本 体 の 終わ り を 示す }) の 前 の return : は 省略 する 
こら を が で 半 本 すす 」 

2-43 に return 文 の 例 を 示し ます . 

代 goto 文 
C 言語 で は goto 文 も 使え ます 。 goto 文 の 書き 方 は , 


goto ラベ ル : 


で す 。 そし て 。 飛ぶ 先 の ラベ ル は 。 文 の 前 に 変数 名 と 
同じ 規則 で 書き 。 ラベ ル の 最後 に は コロ ン (: ) を 付 
け ま す . goto 文 と ラベ ル は 次 の よう に 書き ます 。 


goOtO Skip] : 
Skipl : 文 


goto 文 は 。 例外 処理 . つまり エラ ー 処 理 へ 飛ぶ 場 
合 と か , break 文 で は 抜け 出せ な いよ うな 複 文 が 何 








変数 x の 値 を 関数 定義 時 の 型 に 変換 し 返す 





式 る ※x-n の 結果 を 関数 定義 時 の 型 に 変換 し 返す 





《 図 2-43> 
return 文 の 使い 方 Teturn X: 
エ TGtuTn る ※ メ ーn: 
( 使用 例 1) 
1f( error) goto errtrD : 
( 図 2-44> 
goto 文 の 使用 例 


エラ ー 処 理 を 行う 部 分 


(使用 例 2) 


while(x<10O) 


for(1i=O :1<29 : ++ ュ ) ] 


ま break 文 で は 抜け 出せ な い 
1f(1>=pend) goto skip : 場合 は goto 文 を 使い 抜け 
・ 出す 


〈 図 2-45> 空 文 の 使用 例 
( 例 2) | 


goOtO Sk1p] : 


SK1D]: : 
1 





( 例 1) while (keyin( )!='A'): keyin と いう 関数 が 六 字 A を 返す ま て ルー プ す る 


ラベ ル は 文 の 前 に し か 付け られ な い の で }! の 前 に 書 
場合 に は 空 文 を 書く 
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重 に も ネス ト し た 処理 な どか ら 抜 け 出る と き に 使う も 
の で , それ 以外 で は あま り goto 文 は 使わ な いよ うに 
レ し ましょ う 。 それ は 。 goto 文 を あま り 多 く 使 うと 。 
プロ グラ ム が 見 に くく な り , 他人 が 見 て 理解 し に くい 
プロ グラ ム に な る 可能 性 が 高い た めで す .。 ま た 。 C 言 
語 の 場合 , 制御 文 が 豊か な の で goto 文 を 使う 必要 も 
あま りあ り ま せん 。, 図 2-44 に goto 文 の 使用 例 を 示 
し まず 。 

借 空 文 


空 文 と は セミ コロ ン だ け の 文 で 。 何 も し な い 文 で す 。 


while や for と いっ た 文 で 。 文 が 必要 な い 場 合 や 複 文 
の 終わ り を 示す !) の 前 に ラベ ル を 書き た いと き な ど 
に 使用 し ます .。 2-45 に 空 文 の 使用 例 を 示し ます . 


ポイ ンタ の 使い 方 
が す ポ イ ンタ の 宣言 ( 例 ) char  *captr[10] : 


int ( *※daptr) [10] : 


chaT ※ChDtT : 


〈 図 2-47> ポイ ンタ の 宣言 


1nt ※adut : 


char *※cCaptr [10] : 


int (*daptr) [10] : 
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こ で は 。C 言語 の 特徴 で も ある ポイ ンタ の 使い 方 
革 ゆ いる 寺 和 5: 
媒 ボイン タ の 宣言 
ポイ ンタ は 一 般 の 変数 ある い は 配列 と 同じ よう に 宣 
言 し ます が ,。 ポイ ンタ は 名 前 (識別 子 ) の 前 に アス タ 
リス ク (*) を 付け る こと で 。 その 名 前 の 変数 (ある 
い は 配列 ) が ポイ ンタ で ある こと を 宣言 し ます . 


Char 永 ChDtr : 
int ※* ネ adat: 


ポイ ンタ 自 体 は 。 char と か int と いっ た 型 に 関係 
な く ア ドレ ス を 記憶 する だ ため 。 同じ 大 きき さき に な り ま す 。 
宣言 し た 型 と いう の は 。 ポイ ンタ が 示す デー タ 
の 型 の こと で す . 
次 に , ポイ ンタ の 配列 と 配列 を が ボ す ポイ ンタ の 宣言 
に つい て で す が 。 図 2-46 に 示し た よう な 書き 方 を し 


10 個 の 文字 へ の ポイ ンタ の 配列 


10 個 の 整数 配列 へ の ポイ ンタ 


より chptr が 示す アド 
の 訪 を char 型 と する 


int 刑 


char 型 


り 10 個 の 文字 へ の 
の 領域 が 取ら れる 


こよ り 一 つの ポイ ンタ の 領域 が 取ら れる 


1nt 型 


[0] 1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 


より daptr が 示す アド レス は 10 個 の 整数 配列 


と 2 


る 





トン シメ タ 技 術 


まで 。 

式 の と ころ で も 述べ た よう に 。C 言語 で は 宣言 で も 
式 と 同じ よう に 演算 子 の 優先 順位 と 結合 規則 が 適用 さ 
れ ま す .。 その た め *captr [10] の 宣言 は 。 演算 子 の 
優先 順位 に より [ ] * の 順に 評価 きれ ,。 始め に 
[ ] で 配列 で ある こと が 識別 され, 次 に その 配列 の 
内 容 が *※ に より ポイ ンタ で ある こと が わか り ま す 。. 

(*captr) [10] の 場合 , 優先 順位 と 結合 規則 より 
(※*) [ ] の 順に 評価 され , 始め に ※ ま で ポイ ンタ で あ 
る こと が 識別 きれ , 次 に [ ] で その ポイ ンタ が 配列 
を 示し て いる こと が わか り ま す 。 

図 2-47 は , ポイ ンタ の 宣言 が 持つ 意味 を 図 に 表し 
だ な る の で す 。 

代 ポイ ンタ と 式 

式 の 中 で ポイ ンタ が 使わ れる 場合 , ポイ ンタ 自体 を 
対象 に する 場合 と 。 ポイ ンタ が 示す デー タ を 対象 に す 
る 場合 の 二 つ が あり ます . 


例え ば 。 int *iptr : と 宣言 され て いる ポイ ンタ が 


あっ た と し て 。 式 の 中 で 単に iptr と 書い た 場合 は 。 
iptr 自体 を 対象 に し , 単項 演算 子 の * を 前 に 付け * 
iptr と 書い た 場合 は 。 iptr が 示す int 型 の デー タ を 
対象 に する わけ で す . 

また だ た 。 Int ※*※ip:i と 宣言 され て いる ポイ ンタ が あ 


っ た 場合 。 図 2-48 の よう に iD も ※ iD も ポイ ンタ と 
な り , ※*※ip が int 型 の デー タ と な る わけ で す 。 

*1iptr が 数 値 デ ー タ で ある 場合 一般 の 変数 と 同じ 
よう に 式 の 中 で 値 と し て 扱え ます が 。 単に iptr と 書 
いた 場合 ,. つ まり ポイ ンタ 自体 を 扱う 場合 。 そ の 式 は 
アド レス 計算 を 行う こと と な り , その 式 の 中 で は 。 ポ 
ィ ン タ と 整数 値 と の 加減 算 。 あるいは ポイ ンタ 同士 の 
引き 算 あ る い は 比較 の み が 許 され て いま す 。 

アド レス 計算 で は ,。 例え ば 。iptr 十 5 と いう ポイ ン 
と 整数 の アド レス 計算 を 行っ た 場合 , iptr の 値 ( ア 
ドレ ス ) が 8 だ っ た と し て 。 結果 は 14 と な り ま す . 
つま り , 十 6 が 行わ れ ま す 。 iptr 十 3 と いう 式 は , 
1ptr か ら 三 つ 先 の 要素 の アド レス を 計算 する こと な 
の で 。 実際 に ポイ ンタ に 加算 さき れる 値 は , iptr が int 
型 と いう こと で sizeof (int) ※ る と な り 。6 と な る 
わけ で す ( 図 2-49。 なら びに リス ト 2-23 参照 ) . 

アド レス 計算 値 に 対し て も , 単 項 演算 子 の * が 使え ま 


< 図 2-48> int * *ip : と 宣言 し た ポイ ンタ の 意味 


1p 玉 1D 玉 (※1D) 王 ※ 玉 1D 


ポイ ンタ ポイ ンタ int 型 の デー タ 


アド レス 計算 で 許さ れる の は 次 の 三 つ の 型式 の み 


① ポイ ンタ と 整数 の 加減 算 


< 図 2-49> アド レス 計算 時 の 規則 型 式 


ゲド スス 、 地 . 式 


式 の 結果 は 整数 と な る こと 


ポイ ンタ の 値 ま た は 変数 の アド レス 


意 味 アド レス か ら 式 の 値 分 先 ま た は 後 の デ ー タ の アド レス を 求め る 


|*) も か ーー づ DCP や 一 る の も セ ャ ー ミ 


1 


実際 の アド レス 
oeE を ゼロ と し た 1 
相対 アド レス 


( 例 ) S は char 型 で 1 , 


Dt エ pt エ 十 ] pt エ 十 る pt エ 十 3 pt エ 士 4 


saoto io | obueul | 


人 


1 
ー3 ま 9 一 2*S 51WSr 。 0 0 人 6 困 5**42 ま S 3WS 4wS 
1nt 型 で 2 1ong 型 で 4 と な る . 


adr を Ox42a と し て 1nt * 8dT : て 宣言 され て いる も の と し て aqr 十 3 を 計算 す 
る と 。 結果 は Ox430 と いう ア ドレ ス が 求め られ る 


ス 1 が 示 


ドレ ス 2 まで いくつ 分. 離れ て いる か 求め る . 
デー タ の 攻 を 中 レス 2 が 示す デー タ の 型 は 同じ て な けれ ば な 


4 計算 結果 は 整数 値 と な る 
adr1 を Ox408, adre を Ox3fa と し , と も に int 率 adr1, adT2, と 同じ 型 
て 宣言 され て いる も の と し て aqr1 ユ 一 adr2 を 計算 する と , 結果 は 7 と 整数 と し て 
求まる 





の 関係 演算 子 , 等 値 算 子 が 使え る 


件 が 成立 すれ ば 整数 値 の 1 , 不成立 な ら 整 数 値 
ス 2 は 共に 同 じ 型 で な けれ ば な ら な い 
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< リス ト 2-23 (3)〉 
アド レス 計算 の 
オプ ジェ クト 
(MSC の 場合 ) 
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D>cl /Fccon /c 1223.c 
Microsoft (R) C Optimizing Compiler Version 5.10 


Copyright (c) Microsoft Corp 1984, 1985, 1986, 1987, 1988. All rights reserved. 


1223、 で 
6 Static Name Aliases 

TITLE 1223.c 

NAME 1223 

.8087 
_TEXT SEGMENT WORD PUBLIC "CODE" 
_TEXT ENDS 
_DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA" 
_DATA ENDS 
CONST SEGMENT WORD PUBLIC 'CONST"* 
CONST ENDS 
_BSS SEGMENT WORD PUBLIC "BSS" 
BSS ENDS 


DGROUP GROUP CONST, _BSS, DATA 

ASSUME CS: _TEXT, DS: DGROUP, SS: DGROUP 
EXTRN _ _acrtused : ABS 
EXTRN _ chkstk:NEAR 


_BSS SEGMENT 

COMM NEAR _n? BYTE: 2 
COMM NEAR -G4 BYTE: 2 
COMM NEAR ご BYTE: 2 
COMM NEAR し 科 ? BYTE: 2 
COMM NEAR _8< BYTE: 2 
COMM NEAR b: BYTE: 2 
COMM NEAR _P: BYTE: 2 
COMM NEAR _q: BYTE: 2 
COMM NEAR _X* BYTE: 2 
COMM NEAR _Y: BYTE: 2 
_BSS ENDS 

_TEXT SEGMENT 


ASSUME CS: _TEXT 




































1 ポ 玉 素 int 昌 。 ま 、 肖 っ ーーーー1nt # り の 変数 
1 玉 玉 Char *a,* ネ b! 
7「 玉 1nt *p。*qi > ボイン タ 
>! 玉 氷 氷 1Ong XX, ※Y? 
1 | 
1 ネ ※ 氷 ※ VOid f(void) 
7 1 玉 玉 氷 ( 
> Line 7 
PHIG-ーーf 
・ PROC NEAR 
* ネ ※*※ 000000 33 cO XOr aX。 aX 
* ネ ※*※ 000002 e8 00 00 cal 1 _ chkstk 
7 玉 玉 玉 b = n+a: 
, Line 8 
* ネ ※ 000005 a1 00 00 中 OV ax, WORD PTR n 
**※*※ 000008 03 06 00 00 add aXx, WORD PTR a 
* ネ ※※ 00000c a3 00 00 天 OV WORD PTR _b,ax 
7 1 玉 玉 玉 q = 2+p-ni 
, Line 9 
*※ ネ ※※ 00000f a1 00 00 四 OV aX, WORD PTR p 
*※ ネ ※*※ 000012 8b 0Oe 00 00 邊 OV Cx, WORD PTR n 
* ネ ※*※ 000016 d1 el shl CX, 1 
*※※※ 000018 2b cl Sub aX, CX 
* ネ ※*※ 00001a 05 04 00 ポイ ンタ と add aX,4 
*※※ 00001d a3 00 00 整数 と の 加 moV WORD PTR _q,ax 
1 玉 氷 氷 。 y = X+3*※n ロ ー1 減算 
, Line 10 
* ネ ※※ 000020 al 00 00 四 OV eax, WORD PTR n 
**※ ネ ※ 000023 8b c8 天 OV CX。 8X 
※ ネ ※※ 000025 dl1 e0 Sshl aX, 1 
* ネ ※ ネ ※ 000027 03 cl add aX, CX 
* ネ ネネ 000029 dl1 e0 shl aX, 1 
* ネ ※* 00002b d1 e0 Shl aX, 1 
*※*※※ ポ 00002d 03 06 00 00 add aX, WORD PTR x 
* ネ ※*※ 000031 2d 04 00 Sub aX, 4 
**※※ 000034 a3 00 00 mOV WORD PTR _y,Jax 
* 1 玉 玉 
1 水玉 床 。 C = a-b: 
本 伯 な 
* ネ *※ 000037 a1 00 00 因 OV aX,WORD PTR _a 
*※*※*※ 00003a 2b 06 00 00 Sub ax, WORD PTR b 
ネネ ※*※ 00003e a3 00 00 下 OV WORD PTR _c,ax 


Db= テ na : 


q〒 る +pーn : 


デニ メ つる ※ ロ ロー : 


C 三 8 一 D : 


トン シス タ 投 術 
己 I ロ し 


く リ スト 2-23 (a)> 


アド レス 計算 の 
オプ ジェ クト 
(MSC の 場合 ) 
つき 


<〈 リ スト 2-23 (b)》 


アド レス 計算 の 
オプ ジェ クト 
(Turbo C の 場合 ) 










































































1! 玉 玉 。 エ = Pp-qi: 
: Line 13 
*※※※ 000041 a1 00 00 ax, WORD PTR 
**※*※ 000044 2b 06 00 00 Sub aX, WORD PTR _q ェ =pーq : 
***※ 000048 d1 f8 ポイ ンタ 同 十 ax,1 
**※*※ 00004a a3 00 00 の 減算 WORD PTR r, 
71 素 本 本 フ ニ メー ツ : 
, Line 14 
*※*※※ 00004d a1 00 00 ax,WORD PTR _ 
* ネ *※ 000050 2b 06 00 00 Sub aXx, WORD PTR _y 
*※ ネ ※ ネ ※ 000054 d1 f8 Sar aX,1 が 
**※*※ 000056 d1 f8 aX, 1 
*※ ネ ※※ 000058 a3 00 00 WORD PTR z 
* ! 玉 玉 玉 
1 本 あま 。 で C = a&=sb: 
, Line 16 
* ネ *※ 00005b a1 00 00 ax, WORD PTR _b 
*※*※※ 00005e 39 06 00 00 WORD PTR a,ax 
* ネ ネネ ※ 000062 75 06 $L20001 
*※※※ 000064 b8 01 00 aX, 1 
ネネ ※*※ 000067 eb 03 SHORT $L20002 
* ネ ネネ 000069 90 







* ネ *※※ 00006a 





































*※※ 00006c a3 00 00 
7 1 素 米 玉 T = p>=q? 
・ Line 17 
*※ ネ ※ ネ 00006f a1 00 00 aX, WORD PTR _q 
*※※ 000072 39 06 00 00 WORD PTR _p,ax 
* ネ ネネ ※ 000076 72 06 $L20003 
ネネ 000078 b8 01 00 aX。 1 
*※ ネ ※※ 00007b eb 03 SHORT $L20004 
*** 00007d 90 ポイ ンタ 同 
士 の 比較 
*※※ 00007e 2b c0 












































































* ネ ※※ 000080 a3 00 00 
71 玉 氷 。 フ ニ X く yi 
, Line 18 
* ネ ※※ 000083 a1 00 00 aX,。 WORD PTR _y 
* ネ ※ ネ ※ 000086 39 06 00 00 CD WORD PTR _x,ax 
*※ ネ ※*※ 00008a 73 08 jae $L20005 
*※※※ 00008c b8 01 00 「【 い 4 aX, 1 
*※ ネ ネ ポ 00008f ae3 00 00 胃 OV WORD PTR z,ax = ニ メ マ Y : 
*※※※ 000092 C3 ret 
ネネ ※※ 000093 90 nop 
$L20005: 
* ネ *※ 000094 2b c0 Sub 
*※ ネ ※ ネ ※ 000096 a3 00 00 中 OV 
7 1 本 ) 
, Line 19 
*※ ネ ※ 氷 000099 







_TEXT 
END 
7 1 玉水 


ENDP 
ENDS 








D> 






D>tcc =-S 1223.c 
Turbo C Version 1.5 Copyright (c) 1987 Borland Internationa 1 
も 23。 6 5 






Available memory 265974 









D>type 1223.asm 














liE1【 コ 1223 
_TEXT segment byte public 'CODE" 
DGROUP group  _DATA,_BSS 

asSSume Cs:_TEXT.ds:DGROUP, ss : DGROUP 
_-TEXT ends 
DATA segment word public 'DATA" 
_d@ labe1l byte 
_DATA ends 
_BSS Segment word public 'BSS" 
_b@ labe 1 byte 
_BSS endSs 
_TEXT segment byte public 'CODE" 
・ Line 7 






near 
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< リス ト 2-23 (b)〉 
アド レス 計算 の 
オプ ジェ クト 
(Turbo C の 場合 ) 
つづ き 
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, Line 8 
四 OV aX,word ptr DGROUP:_a 
add aX, word ptr DGROUP:_n 
還 OV word ptr DGROUP:_b, ax 
Line 9 


に 表 コ 


aeX.word ptr DGROUP:_p 
aX,4 
dx.word ptr DGROUP:_n 


dx, 1 
aX,dX 
word ptr DGROUP:_q, ax 


ポイ ンタ と 整数 


と の 加減 算 





・ Line 10 
aX,word ptr DGROUP:_n 
dx,12 
dX 
ax,word ptr DGROUP:_x 
aX, ~-4 
word ptr DGROUP:_y,ax 





・ Line 11 
9 し 









aX,word ptr DGROUP:_a 
aX,word ptr DGROUP:_b 
word ptr DGROUP:_c,ax 


四 OV ax,word ptr DGRO _P 
sub aX,word ptr DGROUP:_q 
四 OV 軸 愛 、 の あ 
Cwd 
idiv bx 
四 OV word ptr DGROUP:_r.ax 
, Line 14 
四 OV aX,word ptr DGROUP:_x 
Sub aXx,word ptr DGROUP:_y 
四 OV bx, 4 
Cwd 
idiv bx 
皿 OV word ptr DGROUP: z.ax 
, Line 15 










ポ ボイン タ 同 士 の 
減算 



























aX,word ptr DGROUP:_a 
C 邊 DP ax, word ptr DGROUP:_b 
@3 









aX, 1 
short @2 


aX, aX 
word ptr DGROUP:_c,.ax 


aX,word ptr DGROUP:_p 
ax。word ptr DGROUP:_q 


@6 
8X。. 1 cm =ー ロ ・ ポイ ンタ 同士 の 
short @5 =p ッ Gi CA 貼 圭 


9dX、 す 駐 


word ptr DGROUP:_r.ax 


ax,word ptr DGROUP:_x 
aX,word ptr DGROUP:_y 
@9 


ト 電 ! 
Sshort @8 


d 双 。 8 文 





word ptr DGROUP: z.ax 


: Line 19 

@1 : 
ret 

Py ) endp 

_TEXT ends 

_BSS Segment word public 'BSS" 
public r 

の labe 1 word 
db 2 dup (?) 
public  _b 

_b labe 1! word 
db 2 dup (?) 


トン シス タ 技 術 
5 選 CIL 


く リ スト 2-23(b)) アド レス 計算 の オプ ジェ クト 
(Turbo C の 場合 ) つ づき 


public xx 
E 要 label word 
db 2 dup (?) 
public _n 
_n labe1 word 
db 2 dup (?) 
public zz 
9 abe1 word 
db 2 dup (?) 
public  y 
ょ ザ label word 
db 2 dup (?) 
public  a 
= 当 1]abe1 word 
db 2 dup (?) 
public  c 
E 窓 labe1 word 
db 2 dup (?) 
public  q 
_ 1abe1 word 
db 2 dup (?) 
public  _p 
_P label word 
db 2 dup (?) 
_BSS ends 
_DATA segment word public "DATA* 
_S@ labe 1 byte 
_DATA ends 
_TEXT segment byte public 'CODE'" 
public  _f 
TEXT ends 
end 
D> 


( 注 ) 


< 図 2-50> アド レス 計算 と 単項 演算 子 * を 使用 し た 例 


8 デーD 十 玉 | (Dt エ +) | *※c 


単項 演算 子 の り * の ほう が 優先 され て し 
まう た め ( ) を 使い 優先 順位 を 変え る 


| * と ++ は 優先 順位 が 同じ な の て , 結 合 規則 より ++ * 
の 順 と な る . その た め , a に は も と の p1 が 示し て いた 
内 容 が 代入 され , p1 は イン クリ メン ト さ れる 


上 の 例 と 同じ よ う に, 結合 規則 より -- ※ の 順に 演算 
され る が , - - が ポイ ンタ の 前 に ある た め ポ イン タ p1 の 
クリ メ ント が に 行わ れ その 後 D1 が 示す 内 容 が a 
と 


に より * ++ の 順に 演算 され る . つま り , 
が 示す 内 容 を イ ンク リ メ ン ト し ,a に は イ 
ント する 前 の 値 を 代入 する 


ポイ ンタ 同士 の 減算 な の て , 
アド レス で て では な い 


この 値 は 整数 値 と な る . 


上 記 の 例 て ptr, p1,p2 は ポイ ンタ と し て いる 





〈 図 2-51> 単項 演算 子 & の 働き 


int 型 変数 a の 例 


int 型 変数 & き の アド レス . &a と する こと て 求め られ る 


char 型 配列 b [10] の 例 


生 を (&b &b [0] あ る い は D 





OMCHOMU を TGCGODICy &b [2]) (&b [8] )( sb [9]) 


2 ド TeR O12A O12B O12O | 6 88 O12E 陳 O131 O132 O133 





《 図 2-52> 


単項 演算 子 & の 使用 例 9 


1nt 8, 


玉 D: 





char x[10| , ※d: 


b=&a: ポイ ンタ b に 変数 & の アド レス を 代入 


d=&x [5] : ポイ ンタ d に 配列 c[5] の アド レス を 代入 


す 。 た だ た だ し その 場合 。 アド レス 計算 後 の 結 果 は アド レ 
ス で ある こと が 必要 で すし 。 演算 子 の 優先 順位 と 結合 
規則 を 考え て お く こ と も 必要 で す . 図 2-50 に 単項 演 
算 子 * を 使用 し た 例 を 示し ます . 

ポイ ンタ に よる 値 の 参照 と いう の は 。 配列 に よる 参 
照 の 変形 と いえ ます . 例え ば , ポイ ンタ p が 。 配列 





x [2O] と いう 配列 の 先頭 要素 の アド レス を 記憶 し て い 
る と すれ ば ぱ ば, a=X [b 十 2] と いう 式 は 。 a ニ ※ ネ *(p 十 
b 十 る) と も 書け る わけ で す . 

挫 に ポイ ンタ へ の 代入 で す が 。 ポイ ンタ へ は アド レ 
ス の 他 に 同じ サイ ズ の 整数 も 代入 で きま す 。 また 。,。 逆 
に サイ ズ が 同じ で あれ ば 整数 の 変数 に アド レス を 代入 


6/ 


する こと. が で きま 9 マ 

レ か し 。 この よう に ポイ ンタ に 整数 を 代入 し た り , 
整数 の 変数 に アド レス を 代入 する と いっ だ こと は , デ 
ー タ の 型 と 型 の 自動 変換 と いっ た こと か ら 見 て あま り 
いこ な と 人 大 料 密 ま せん "の こと は 。 プロ グラ ミ 
ング 上 か ら 見 て 。 アド レス が 思っ て も みな か っ た 値 に 


D>type 1224.c 





Void main(void) 
< リス ト 2-24> 
ポイ ンタ と 配列 の 例 


static jint 


変換 され て し まう な ど , ミス を 犯す 危険 が ある た め , 
故意 に 行う 場合 は 別 と し て , 普通 は いく ら で き る か ら 
と いっ て 。 実際 に は 行わ な い ほ う が よ いし ょ う 。 

信 単項 演算 子 & 

単項 演算 子 を は 。 変数 ある い は 配列 の 要素 の アド レ 
ス を 求め る た め に 使わ れ ま す ( 図 2-51 参照 ) . 


プロ グラ ム ・ リ スト 


X[]=(90.91.92.93.94.95.96.97.98.99). 


y【41[3]=10.1.2.10.11.12.20.21.22.30.31.32}) 5: 


int a=123,b=-456 : 
int DD , ネ q* 
int 人 


PT f("\n %x %X 


P = xij q = yU0]1: 

ji *(x+6)?: 」j = * ネ (q+2*3+1 ) 
k = x[61]: 1 = y【21][11: 
Printf("\n\n %x % 
printf("\n”")! 


変数 & の アド レス 
変数 b の アド レス 


11aa 11a8 123  -456 


%d %d 


D>1224 


70 84 


96 21 
ue 


96 21 
の 





D> 


1 次 元 配列 x の 先頭 要素 の アド レス 





実行 結 果 | 


変数 b を ポイ ンタ て 参照 し た 結果 


変数 8 を ポイ ンタ て 参照 し た 結果 
る 配列 要素 の 参照 


に す 経 活 
ポイ ンタ に よる 配列 要素 の 参照 


2 次 元 配列 y の 先頭 要素 の アド レス 


配列 要素 の 先頭 アド ビス な ら こ の よう に 書け る . 
その 他 の 配列 要素 は &x[3] や &y[1][2] の よぅ 
に 多 が 必要 と な る . 


%d %d7.p.q, 1 3): 


%d %d7.p。q. 1 J,k,1): 





4 
4 


< 図 2-53> ポイ ンタ の 型 の 変更 時 の 注意 


(た だ し MPU は 86 系 と する ) 


① int xx,Y, ま Di: 
xー Ox1234 : 
p 王 &X: ヽ ゃ 
yー キ (char *)Dp: Y に は 16 進 で て 0034 が 

ーーーーーー 人 CE 包 









int 型 ポイ ンタ を 一 時 的 に 
char 型 ポ イン タ に 変更 


ポイ ンタ D は 2 バイ ト の 
1nt 型 デ ー タ を 示す 


(char ※)p と する こと で 


p が 
1 ババ イト の char 型 デ ー タ を 示 
し て いる か の よう に 処理 する 





低 ア ドレ スーー | 34 | 12 | 一 ~ 高 ア ドレ ス 


下位 。 上 位 
パイ ト パイ ト 
int 型 変数 x 







< 図 2-54> ( 例 ) (int※* )ptr 
ポイ ンタ の 型 の 変更 例 
( cha エ 玉 )(Dt エ + る ) 
68 


② char 8a, D, C, まま Di 


も | 到 : 
aー Ox12 : b 三 Ox34 : COx56 : 


p 三 &Db: いり 
yー ネ (int ※*)D: y に は 16 進 で 5634 が 代入 され る 


char 型 ポ イン タ を 一 時 的 に 
int 型 ボ インタ に 変更 


ポイ ンタ p は 1 バイ ト の 
char 型 デ ー タ を 示す 







(in も t ※)p と する こと て p が 
2 ノバ イト の int 型 デー タ を 示 
し て いる か の よう に 処理 する 


ーーーー ヘ ーーーーーーーーー、 
下位 バイト 上 位 パ イト 


低 ア ドレ スー ュー | 12 | 34 | 56 | 一 - 高 アド レス 
MR 


char 型 char 型 char 型 
変数 a 変数 b 変数 c 


ptr を 強制 的 に int 型 の ポイ ンタ に する 


式 (pt エ + る ) が 示す アド レス の 内 容 を char 型 と 仮定 する 
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図 2-52 に & の 使用 例 を 示し ます 。 配列 の 場合 , 
&x [O] は 。 た だ 単に x と 書い て も か まい ませ ん 。 
配列 は 要素 の 先頭 を 示す 場合 の み , この よう な 書き 方 
を 許し て いま す .。 次 の 例 は 2 次元 配 列 の 場合 で す ( リ 
スト 2-24 も 参照 ) . 


&array2 [O] [O] 一 一 > array2 [0] 
&array2 [1] [O] 一 一 > array2 [1| 
&arraye [5] [O] 一 array る [5] 


プロ グラ ム 中 。 初期 化 の 初期 値 以外 で 文字 列 定数 が 
書か れ た 場合 。 その 文字 列 定数 は 文字 列 が メモ リ に 格 
納 き され て いる アド レス を 示す こと に な り ま す 。 例え ば 
char 型 の 値 を 示す p と いう ポイ ンタ が あっ た 場合 , 


pー "abcdef" : 


と 書く こと で 。 ポイ ンタ p に は 文字 列 “abcdef” が 格 
納 さ れ て いる アド レス が 代入 され ます 。 
代 ボイン タ の 型 を 変更 する 

ポイ ンタ が 示す デー タ の 型 を 変更 し た い 場 合 , ( 型 


名 *) を ポイ ンタ の 前 に 付け る こと で 。 型 が 変更 で き 


ます ( 図 2-53 参照 ) . 図 2=54 に ポイ ンタ の 型 の 変 
更 例 を 示し ます . 
仁 ポイ ンタ を 返す 関数 

関数 は 。 ポイ ンタ つま り ア ドレ ス を 返す こと も で き 
ます . ポイ ンタ を 返す 関数 は , 関数 の 定義 の と き に 関 
数 名 の 前 に * を 付け る こと で 定義 きれ ます 。 例え ば, 


int *※funo(int 8a) 

{ static int X: 
xーa 十 100: 
return @X: 


) 


の よう に 書く こと で 定義 で きま すし 。 この 関数 の 宣言 
( デ ロ ド タダ イジ) 補 硫 。 


int *※funo(int) 


と 書き ます 。. 関数 の 呼び 出し 側 で は , 単に funoc ( 実 
引数 ) と 書く こと で ロー カル 変数 x の アド レス が 。 ※* 
func( 実 引数 ) と 書く こと で 関数 func が 示す 内 容 ( こ 
の 場合 ,。 ロー カル 変数 x の 値 ) が 参照 で きま す . また , 
代入 の 左辺 に *func ( 実 引 数 ) と 書く こと で ロー カル 
変数 x に 対し て = の 右辺 の 値 を 代入 する こと が で き 
まず 。 


代 関数 べ へ の ポイ ンタ に つい て 

C 言語 で は ,。 アド レス と し て 変数 や 配列 の 他 に , 関 
数 の アド レス も 扱う こと が で きま す 。 関 数 の アド レス 
は 。 関数 が 宣言 きれ て いれ ば , 配列 と 同様 に 関数 名 の 
み で アド レス を 得る こと が で きま す 〔( 注 ) 関 数 の アド 
レス を 得る 場合 , 関数 名 の 後に ( ) は 付け な い 〕、. 


func ユ 
… 関 数 名 の み で func1( ) の アド レス が 得 ら れる 


この よう に し て 得 ら れ た 関数 の アド レス を 使い , 間 
接 的 に 関数 を 呼び 出す 場合 , 例え ば ポイ ンタ p で int 
型 の 不定 個 の 引数 を 受け 取る 1ong 型 の 関数 を 間接 的 
に 呼び 出す と し た 場合 。 初め に 


4100 破 ( DO) (1DE。 。 。 


と 宣言 し 。 ポイ ンタ p に 関数 の アド レス が 代入 きれ 
た 状態 で 。 式 の 中 に ,。 


(*p) (int 型 の 実 引数 の 並び ) 


と 書く こと で ,。 ポイ ンタ p が 示す 関数 を 呼び 出す こ 
だ の で きま す 、 

ポイ ンタ が 示す 関数 を 呼び 出す 場合 , 必ず カッ コ 
( ) を 使い (*※ ポ イン タ 夕 名 ) と 書く 必要 が あり ます . 
これ は 。 演算 子 の 優先 順位 か らき て いる も の で 。 引数 
の カッ コ ( ) と ポイ ンタ を 示す * で は ,。 引数 の カッ コ 
( ) の 方 が 優先 順位 が 高い た め ,。 単に ※xxx( ) と 書 
いた 場合 。 先 に カッ コ ( ) が 評価 きれ コン パイ ラ は 関 
数 と 判断 し , 次 に *※ に より ポイ ンタ と 判断 され ます . 

レ た が っ て 。 xxx は ポイ ンタ 夕 を 返す 関数 と な っ て 
し まい ます が ,。 ポイ ンタ が 示す 関数 を 呼び 出す 場合 
ポイ ンタ 名 の 方 を 先 に 評価 し て 欲し いた め 。 カッ コ 
( ) を 使い (*xxx)( ) と 書き ,。 コン パイ ラ に ポイ ン 
タタ 。 そし て 関数 と 判断 さき せる こと で 。 ポイ ンタ が 示す 
関数 を 呼び 出す と 判断 させ る わけ で す . 

仁 ボ ポイ ンタ の 初期 化 

ポイ ンタ も 宣言 の と き に 初期 化す る こと が で きま す . 
その 方 法 も 通常 の 初期 化 と 同じ で , = の 右辺 に くる 値 
が アド レス と な る こと 以外 。 その 書き 方 は 同じ で す 。 
その 例 を 図 2-55 に 示し ます . 

DPp に は X の アド レス 。q に は y [0O| の アド レス ,。 
ポイ ンタ の 配列 xf に は 関数 f1 と f2 の アド レス 。 pc 
に は y [50] の アド レス 。 cp に は 文字 列 "abcdefg" 
の アド レス が 初期 値 と し て 設定 され ます . 


int x,。 Y [100] ,f1( void) , f2( void) : 


< 図 2-55> ポイ ンタ の 初期 化 の 例 


1nt ※p 


明生 -. 間 Q 生 いり ず (" 束 受 だ 1 | )(woBG)) ー 21。 才 ネ 


cha エ ※DC = (char *)& Y [50] : 
cha エ r ※cpD = “abcdefg': 
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構造 体 と 共用 体 


C 言語 で は , 構造 体 や 共用 体 を 使っ て 複雑 な 構造 を 
し た デー テ タ を 記述 する こと が で きま す 。 

構造 体 は , 複数 の 異な る 型 の デー タ を 一 つの ま と ま 
っ た 単位 で 処理 で きる よう に と 用 意 き れ た も の で , 
PASCAL や Ada で いう レコ ー ド と 同じ も の で す 。 

共用 体 は , 複数 の 変数 が 同じ アド レス を 共有 で きる 
よう に する た め の も の で す . 

儲 構造 体 と 共用 体 の 宣言 

構造 体 も 共用 体 も その 宣言 や 参照 の 方 法 は よく 似 て 
いま す 。 記述 上 の 違い と いえ ば 。 宣言 の と き に 構造 体 
は キーワード と し て struoct を 使い 。 共用 体 は union 
を 使う くら いで す 。 

構造 体 の 宣言 は , 


8truct 構造 体 タ グ 
{ 構造 体 を 構成 する メン バ の 型 と 名 前 を 宣言 ) 
構造 体 変 数 の 並び : 


と 書き , 共用 体 は 


union 共用 体 タ グ 
{ 共用 体 を 構成 する メン バ の 型 と 名 前 を 宣言 ) 
共用 体 変 数 の 並び : 


と 書き ます . また 。 struct や union の 前 に は 記憶 ク 
ラス が 指定 で きま す . 

メン バ と は , その 構造 体 (共用 体 ) を 構成 する 変数 
や 配列 。 そ し て ポイ ンタ 層 構造 体 。 共用 体 を 言い ます . 
まだ た 。 タグ と は ここ で 宣言 し た 構造 体 (共用 体 ) の 構 
成 に 付け られ た 名 前 の こと で , この タグ を 用 いる と 同 
じ 構成 の 構造 体 (共用 体 ) な ら , 


Struct 構造 体 タ グ 構造 体 変 数 の 並び ・ 
union 共用 体 タ グ 共用 体 変数 の 並び : 


も す る る こと 人 G 才 表す る こと が で きま す 、 充 売 し に 才 グ 
は 必要 な けれ ば 省略 し, 


Struct { 構造 体 メ ン バ の 型 と 名 前 を 宣言 ) 


構造 体 変数 の 並び : 
union ( 共用 体 メ ン バ の 型 と 名 前 を 宣言 ) 
共用 体 変数 の 並び : 


< 図 2-56> 構造 体 お よび 共用 体 の 宣言 の 例 


( 1 ) 構造 体 の 宣言 ( 4 ) 


る も エ UC て て も gg1 

Cha エ  ※fFname : 

1nt fS12@ : 
Iong fdat@ : 

) また や > 


草 造 体 変数 
(2) 構造 体 タ グ に よる 宣言 


8 も で OO も L も な 上 上 も PL 。 ずる: 


構造 体 タ グ 


構造 体 変 数 (5) 
(3) 配列 の 例 
中 も や 人 C も で 
1 近 も あき : 
char b[50] : 
|  x[ る ][@] : ( 6 ) 
ペーーー ヘーーー プ 


x と いう 名 の 構造 体 の 
2 次 元 配列 





〈 図 2-57> 構造 体 と 共用 体 の 違い 


19 パパ イト 
2 バイ ト - 3 パイ トキ 1 4 ベイ ト 


1ong C: 提 和 人 "や me ニテ 1ong C 


8truct } 
1 も ) 放 5 
char b[3] : 
: char b[3] 
(a) 構造 体 の 宣言 
(pb) メモリ 上 の デー タ 


人 
文 


ポイ ンタ の 例 
8 も PC も ー 1 


LOng 8 : 
int b[3] : 
Cha エ ※ ポ tt : 


玉 全 , 氷 ※ エ ・ 


も と いう 名 の 構造 体 を 示す ポイ ンタ 


r と いう 名 の 構造 体 へ の ポイ ンタ を 示す ポイ ンタ 


共用 体 
union u_tg | 


char a[10] : 
1nt 郵 3 


un1Oon u_tg uO。 玉 UD : 


共用 体 タ グ 


up1l と いう 名 の 
共用 体 を 示す ポイ ンタ 


uO と いう 名 の 共用 体 


union 
}p も 8: 
char b[3] : 
1Ong Ci: 

K 近 5 


(c) 共用 体 の 宣言 





(@7。 メモ り 、 ヒ の め 天 さあ タ 


(* 1 ) MSC と Quick C で は コン パイ ル 時 。, グ zp と 指定 し な いと メン バ c が 偶数 アド レス に な 
る よう に , b[2] と c の 間 に 使 用 され な い 1 バイ ト の エリ ア が 取ら れる の て 注意 . 
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と 書く こと も で きま す . 

構造 体 (共用 体 ) 変数 の 並び と いう の は , 構造 体 
(共用 体 ) に 付け られ た 名 前 の こと で 。 カ ンマ で 区 切 
る こと で 同一 構造 の 複数 の 構造 体 (共用 体 ) を 宣言 す 
る こと が で きま す 。 だ た だ し 。 タグ の み 宣 言 す る の で あ 
る の な ら 。 


Struot 構造 体 タ グ 

{構造 体 メ ン バ の 型 と 名 前 を 宣言 ) : 
union 共用 体 タ グ 

{共用 体 メ ン バ の 型 と 名 前 を 宣言 } : 


と 構造 体 (共用 体 ) 変数 の 並び は 省略 する こと が で き 
ます . 構造 体 (共用 体 ) 変数 に は , 変数 の ほか に 配列 
や ポイ ンタ も 使用 で きま す . 

構造 体 (共用 体 ) 宣言 で 使わ れる , キー ワー ド の 
struct あ る い は union に 続く タグ 。 そ し て { 構造 
体 (共用 体 ) メン バ の 型 と 名 前 を 宣言 ) が , 構造 体 
(共用 体 ) 変数 に 対す る 型 と な り ま す . その た め 。 こ 
れ ら 構造 体 (共用 体 ) 宣言 に 使わ れる 一 連 の 語 は , int 
や double な ど と 同様 に キャ スト な ど に も 使用 する こ 


く 図 2-58〉 構造 体 と 共用 体 の 初期 化 の 例 


( 例 1) struct egl 








1n も ai: 対応 する メン 
cha エ も が 設定 され る 
1ong bDb: 
「 tt エ = ェ 1 [125, じ ABO 121 革 | : 
( 例 2 ) struct eg Ye りー 


ttS.D に は 


の 初期 値 


の 初期 値 


( 例 3) gtruct 1] 





( 例 4 ) struoct 
Char ら 8: 
1nt b: 
| x = 13.8 ,yー 49 ,z: 


x,Y の 構造 体 変 数 に 初期 値 を 設定 


2 は 初期 値 が な い の て 自動 的 に ゼロ に な る 





( 例 5) union | 






初期 値 は 最初 の 
メン ノバ に 対し て 書く 






1ong 8Z : 








char a3[2] [1] : よう に する 
| a= “ 
( 例 6) union 1 
int b2[2] : 初期 値 が ー つ の 
場合 で も 1 1 で 
char b3[2] [2] : 囲む 必要 が ある 


| b= 


10x4635ATLLl| : 





に 初期 値 


ゼロ が 設定 され る 


c[3], c[4], @ に は 


* * 
< ニル ーー 


ゼロ が 設定 され る 


と が で きま す . 

図 2-56 は , 構造 体 な ら び に 共用 体 の 宣言 の 例 を 示 
レ た も の | で みよ 。 だ 。 2-57 は 構造 体 と 共用 体 で は , 
メン バ が メモ リ 上 に どの よう に 割り 当て られ る の か 
その 違い を 示し た も の で す . 

健 構造 体 と 共用 体 の 初期 化 

構造 体 な ら び に 共用 体 は , 宣言 の と き に 初期 化す る 
こと が で きま す . 構造 体 の 初期 化 は , 基本 的 に は 配列 
に 対す る 初期 化 と 同じ で , 構造 体 変数 の 直ぐ 後に , 


ー ( 各 メ ン バ に 対す る 初期 値 の リス ト ) 


と 初期 値 を 書く こと で 初期 化 が で きま す . 共用 体 の 初 
期 化 で は , 共用 体 の 最初 の メン バ に 対し て 初期 値 を 設 
定 す る よう に , 共有 体 変数 の 初期 値 を 指定 し ます . 
2-58 に その 例 を 示し ます . 
等 構造 体 と 共用 体 の 参照 

構造 体 あ る い は 共用 体 の メン バ の 参照 は , 構造 体 
(共用 体 ) 変数 名 と メン バ を 演算 子 で ある ピリ オド (.) 
で つなぐ こと で 参照 で きま す . 例え ば 。x が 構造 体 
(共用 体 ) 変数 名 で メン バ a を 参照 する 場合 。 x.Ja の よ 
うに 記述 し ます 。 

また だ, ポイ ンタ を 使っ て 構造 体 あ 
る い は 共用 体 の メン バ を 参照 する 場 
合 。 前 の 例 に な ら っ て ピリ オド を 使 
っ て (※*8p) 1 の よう に 書く わけ で す 
が 。 ポイ ンタ で 構造 体 あ る い は 共用 
体 を 参照 する 場合 の 専用 の 演算 
子 ー> が 用 意 き れ て いる た だ ため 
Sp 一 >1 の よう に 書く こと も で きま 
す . 

通常 は , 構造 体 あ る い は 共用 体 で 
ポイ ンタ を 使っ て メン バ を 参照 する 

合 。 演算 子 の ー> を 使う の が 一 般 
的 で す . 

ボイン タタ を 使っ て 構造 体 や 共用 体 
を 参照 する 場合 , キャ スト を 使い ポ 
イン タタ が 示す 構造 体 や 共用 体 を 変更 
する 事 が で きま す 。 ' 

例え ば , char *q: と 宣言 され た 
ポイ ンタ に 対し (struot tg *※)q と 
す ナ あ こと を も で 。 ボボ イオ 2 た). の 0 が の 
ドレ ス の 内 容 を , 宣言 済み の タグ 
tg の 構造 と し て 参照 する こと が で 
ます 
信 ビット ・ フ ィ ー ル ド 宣 言 

構造 体 で は 。 メン バ が ビッ ト 単 位 
の 構造 体 も 宣言 で きま す . 

例え ば 


/ 1 


〈 図 2-59> Struot ] 
ビット ・ フ ィ ー ル ド の 割り 当て unS1igned a:8: 


unS81igned D:4 人 4: 


1nt 公有 る 5 

1nt し 見 7 

1Ong 

unS1gned @e:: 
| f1ag8O : 


(a) 


岬 
川 


Struot fl]gtg { 


unSigned fl]gO : 1 : 

int 生 て うる 

int ーー 

int f]g2 : 1 : 
る 


unSigned f]g3 : 
すま 衝 g 員 sm (ユダ が) ・ 


と いう よう に 。 ビッ ト 単 位 の メン バ を 宣言 する こと が 
で き 表す 。 

ビッ ト ・ フ ィ ー ル ド 宣 言 で は 。 ビッ ト ・ フ ィ ー ル ド の 
名 前 と 割り 当て る ビッ ト 数 は コロ ン (:) で 区 切っ て 指 
定 し ます . 名 前 は 必要 な けれ ば 省略 する こと が で きま 
す 。 ビッ ト ・ フ ィ ー ル ド 宣 言 で は 。 ビッ ト ・ フ ィ ー ル ド 
に 対す る ポイ ンタ や ビッ トト 配列,。 そ し て ビッ ト ・ フ ィ 
ー ル ド を 返す よう な 関数 は 指定 で きま せん . 

ビッ ト ・ フ ィ ー ル ド で 使え る 型 は , int か unsigned 
の 何れ か で , int の 場合 2 の 補 数 で 表 さ れる 整数 と な 
り ま す 。 例えば, 上 記 の flge の フィ ー ル ド は 1 ビッ 
ト の int 型 の フィ ー ル ド な の で 。 ビッ ト が 0 の と き 0 
の 値 。 ビッ ト が 1 の と き ー1 の 値 を 取る よう に な り ま 
す 〔( 注 ) MSC と Quick C は unsigned の み ,。 int を 
使う と 警告 を 出し unsigned と し て 扱う 〕. 

各 ビ ッ ト ・ フ ィ ー ル ド に 割り 当て られ る ビッ ト 数 は 。 
Int (unsigned) の サイ ズ で ある 2 バイ ト (16 ビット) 
まで で す 。2 バ イト に 満た な い 場 合 。 連続 する ビッ 
ト ・ フ フィー ルド 同士 を 2 バイ ト を 超え な い 範 囲 で パッ 
ク し ます 。 例 えば 


Struot { 
unS8igned a:8: 
unSigned D:4 人 4: 


int 3 5 
int d:14: 
1ong 培い 
unSigned @:]: 

) flag80 : 


と 宣言 し た 場合 , メモ リ 上 に は 図 2-59 の よう に ビッ 
ト *・ フ フィー ルド a。 b。o が パッ ク き され 2 バ パイ ト の エリ 
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10 パイ ト 








ーー 4 パイ ト 2 ババ パ イト 
M LIM LIM L IM L 
ーー SIS SIS S IS S 
B BIB B 'B B !B アー 
| に っ: ピン ト 
未 使用 ピット 


14 ビッ ト 


人 ee d,14 ビッ ト 
未 使用 1 ピッ ト 
8.8 ビッ ト 
b,4 ビッ ト 
C,2 ピッ ト 
未 使用 ピッ ト 2 ビッ ト 


メモ リ 上 の デー タ 


ア が 割り 当て られ , 次 に ビッ ト ・ フ ィ ー ル ド d に 2 バ 
イト , そし て long 型 の メン バ x に 4 バイ ト 。 最 後に 
@6 に 2 バイ ト の エリ ア が それ ぞ れ 割り 当て られ る た め 。 
構造 体 flagsO 全体 で は 10 バイ ト 割 り 当 て られ る こ 
と を に な り ま ず 。 


typedef に つい て 





記憶 クラ ス 指 定子 の 代わ り に typedef を 使用 し た 
場合 , 新しい 型 名 を 宣言 する こと に な り ま す 。 つま り , 
通常 の 宣言 で 変数 名 に 当たる 部 分 が 新しい 型 名 と な り 
ます 。 その 書き 方 は , 


typedef 型 名 新しい 型 名 の 並び 


と な り ま す . 「 新 し い 型 名 の 並び 」 で は 通常 の 宣言 と 

同じ な の で ,。 ポイ ンタ を 表す * や 関数 を 表す ( ) な ど 

の 演算 子 を 使う こと が で きま す .。 また ,。 複数 の 新しい 

型 名 を 宣言 する 場合 , カン マ で 区 切っ て 書き ます . 
例え ば , 


tyYpedef unsigned char BYTBE : 


と 宣言 する こと で 。 新しい 型 名 BYT 包 が 宣言 で きま 
す 。 この 宣言 以後 。 unsigned char 型 の デー タ は 
BYT 包 で 宣言 で きる よう だ に だ. なり ます . つま り ,。 un- 
Signed char a,b,c,d : と いう 宣言 は 。 BYTRE 8,b,C,d : 
と 書く こと が で きる わけ で す 。 また 。 


typedef long LPTR(int, 1ong) , *LD : 


- と 宣言 する こと で , 新しい 型 名 LPRT は 「1ong 型 の 


値 を 返す , 引数 が int,long の 二 つ の 関数 」 と な り , 

新しい 型 名 LD は 「1ong 型 の 値 を 示す ポイ ンタ 」 と 
宣言 で きま す . この 宣言 以後 。 型 名 LPTR に 続い て 
宣言 する 関数 名 の み を 書く こと で この 「long 型 の 値 





( 注 ) MSC と Quick じ に は ビッ ト ・ フ ィ ー ル ド の 型 と し て un- 
Signed char と unsigned long も 使用 可能 . unsigned char 
は 1 バイ ト (8 ビッ ト ) まで, unsigned 1ong は 4 バイト (64 ビ 
ッ ト ) まで 各 ビ ッ ト ・ フ ィ ー ル ド に ビッ ト を 割り 当て た り 。 ある 
い は パッ ク す る こと が で きる . 


トン シス タ 投 術 
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を 返す , 引数 が int, 1ong の 二 つ の 関数 」 を 宣言 する 
こ を が でき まず 

つま り ,。long f1(int, 1ong), fZ(int,1ong), f3(int, 
1ong) : と いう 宣言 は 。 LPTR f1.f2f3: と 書く こと が 
で きま す 。 同様 に 型 名 LD を 使う こと で ,。 1ong *8a, * 
b,*ci の 宣言 を LD a, b, c : と 書く こと が で きる よう に 
な せま まま 。 

構造 体 (共用 体 ) の 場合 , 別 の 場所 で 宣言 され た 構 
造 体 (共用 体 ) と 同じ 構造 体 (共用 体 ) を 宣言 する 場合 
タグ を 使う 方 法 の ほか に , この typedef を 使う 方 法 
も あり ます 。 例えば, 


typedef strucr { int x,y:) DEF 文 Y: 


と する こと で , 新しい 構造 体 を 官 言 す る た め の 
DE メ Y と いう 型 名 が 宣言 され ます . 次 か ら は この 
DE 又 Y と いう 型 名 を 使い 。 DE 又 Y tt ※u : と する こ 
と で 。 strucr {int x,Yi) tt ※ui と 同じ 宣言 が で き 
才 . 記 


コン パイ ラ 制 御 行 


C 言語 に は 。 コン パイ ラ 制 御 行 と 呼ば ん れる,。 アセ ン 
ブラ 言語 の 擬似 命令 の よう な 働き を する も の が あり ま 
す . この コン パイ ラ 制 御 行 は 行 単位 で 評価 され , 今 ま 


〈 図 2-60> ( 例 ) define xydec 
マク ロ 定 義 の 例 


井 define ncTin 


S デ ローXVQOeC 玉 の : 


whi]e ncrin crtout( ' * ”) ): 


で 述べ た CC 言語 の 文 と は まっ た く 別 物 と し て 扱わ れ 
ます 。 つ まり 。 コン パイ ラ 制 御 行 に は 。 コン パイ ラ 制 
御 行 の 文法 が ある と いう こと で す 。. 

この コン パイ ラ 制 御 行 は 。 コン パイ ラ を 制御 する た 
め の 行 で , 特に プリ プロ セッ サ と 呼ば れる C じ コン パ 
イラ の 前 処理 で 処理 され る 命令 を プリ プロ セッ サ 擬 似 
命令 と 呼び ソー ス ・ プ ログ ラム 内 の 特定 の 文字 列 を 
別 の 文字 列 で 置き 換え を たり, ある 一 部 分 の 文字 列 を 削 
除 レ コン パイ ル し な いよ うに じ だ り し ます 。 ま だ 。 他 
の ファ イル より 文字 列 を 読み 込み . ソー ス ・ プ ログ ラ 
ム の 一 部 と する よう な ,。 ソー ス ・ プ ログ ラム 内 の 文字 
列 を 操作 する た め に 使わ れ ま す . 

コン パイ ル 制 御 行 は # で 始ま る 行 で . その 行 の 中 に 
は 今 ま で 述べ た C の 文 は 書け ませ ん ,。 まだ た だ, コン パ 
イル 制御 行 で 使わ れる マク ロ で 定義 きれ る 定数 な どの 
名 前 は , 変数 名 や 関数 名 と 区 別 す る 意味 で 大 文字 で 書 
く の が 普通 で す . 

また , typedef な どの 型 名 も 変数 名 や 関数 名 と 区 
別 する 意味 で 大 文字 で 書か れ ま す . 
代 マク ロ 定 義 (# define) 

#define は 。 置き 換え た い 文 字 列 を 定義 むる も の で , 


#define 名 前 置き 換え た い 文 字 列 


また は 。 


(x※ー1 ユ ) 


(keyin( ) ! ニ ' 王 ヾ ”) 


この 区 は デリ プ ロ セ ッ サ に より 次 の よう な 区 に 変わ る 。 
8 デニ ロー(X※ ネ ザー])※ る : 


この 次 は ゲ デ リ プロ セッ サ に よ 当 次 の よう な 次 に 変る 。 
while(keyin( ) | = ' r” ) crtout( ' 率 ” ): 


( 例 ) 韻 define maxv(x,Y) (X>Y7?2 x :) 


<〈 図 2-61> 





引数 の ある マク ロ 定 定義 の と き 使 われ る マク ロ の 3 引数 は , 変数 名 や 関数 名 と 同じ で あっ て も 
義 の 例 まっ た くく 別物 と し て 扱わ れる 


mmaxv(a,.6) 一 ] : 


n デ 8※ ま maXv( エ ー], セ ) : 


《 図 2-62> ( 例 ) 韻 define maxv(x,) 
define で 定義 され た 式 

は その まま 置き 換わる 

その 悪い 例 8 = maxv( + 填 b,n&1) : 





この 交 人 は プリ プロ フロ セッ サザ に より 次 の よう な 次 に 変わ る 
m 三 (a>67?7a:6) 一 1]: 


この 交 仙 プ リプ ロ セ ッ サ に より 次 の よう な 黄 に 変る 、 
あー8 ゆ (エー みみ ルク ァ ェ ー 1 : も ) : 
(BMW 宮 る 党 ) 


この 区 は 次 の あう みな 式 あ な が つて し あみ 
& デ テ ( キ 二 b>n&1 7? + 士 b :n み 1]) : 
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#define 名 前 
仮 引数 ) 


と 定義 し ます . 

初め の 型式 は , 引数 を も た な い 型 式 で 。 プ ログラム 
中 で 定義 され た 名 前 が 使わ れ た 場合 , その まま 文字 列 
の 置き 換え を 行い ます . 図 2-60 に マク ロ 定 義 の 例 を 
が や も ます 。 

二 番 目 の 型式 は 引数 が ある 場合 で , 置き 換え た い 文 
字 列 の 中 に ある 仮 引数 と 同じ 名 前 は , 置き 換え を 行う 
と き 実 引数 の 文字 列 に 代わ り ま す . 図 2-61 に 引数 の 
ある マク ロロ 定義 の 例 を 示し ます 。 

#define の 定義 が も し 一 行 で は 終わ ら な い 長 い 行 
な ら 。 行 の 最後 に へ (JIS コー ド で は 位 ) を 書く こと で , 
次 の 行 に 継続 きせ る こと が で きま す . 

# define で 式 の 一 部 を 定義 する 場合 。 図 2-62 に 示 
し た だ よう に #define で 定義 し た 式 は その まま 置き 換 
えら れる た め , 置き 換え られ た 後 の こ と を よく 考え て 
定義 し て くだ さい 。 

# define で は , さら に 如 を 使っ て 引数 で 与え られ 
た 文字 列 を 別 の 文字 列 に 結合 する こと が で きま す 。 例 
えば , 


置き 換え た い 文 字 列 


も 


# define catx(a, D) (a 媒 D) 


どっ 


と 定義 し て , catx (xyg, 89) と 書い た 場合 。 catx 
(xyz, 89) は プリ プロ セッ サ に より 誠 と 左右 の スペ ー 
ス が 取り 除 か れ xyzg89 と いう 文字 列 に 代え られ ます 。 

また ,# 一 文字 を 使っ て 。 置き 換え た い 文 字 列 中 に 


韻 if 定数 式 
〈 図 2-64> 条件 付き コン パイ ル の 書式 本 


褒 烈 紅 6 


韻 e1se 


EZ 


斗 endif 


韻 ifdef 名 前 
《 図 2-65> #ifdef。 #ifndef の 使い 方 


と 条件 付き コン パイ ル の 例 
闘 1ifndef 名 前 





ある 引数 を 計 | 数 と 書く こと で , 実 引数 の 文字 列 が 文 
字 列 窪 数 と な り ま す ., 例え ば 。 


# define vardSp(YV) printf(#V "%d ",Y) 


プ 、 


と 定義 し, vardsp (aOO1) と 書い た 場合 。 vardsp 
(a001) は プリ プロ セッ サ に より printf ("aOO1" "% 
d", aO001) と いう 文字 列 に 変え られ ます 。. 

#define と typedef は 一 見 。 似 た よう な 処理 を し 
ます が ,#define は プロ グラ ム 全 体 で 機能 し 


< 図 2-63> # include の 動作 
ソー ス ・ プ ログ ラム 








inc1ude 
ンク 
グリ レ ませ まく 次 


入 井 inc1ude (に より 
読み 込ま れる 


CC コンパ イラ の プリ プロ セッ サ 


出力 





ファ イル fi1.x の 内 容 が 入り , 
井 include "f11. 交 


P ド inc1ude の あっ た 場所 に 
が な く な る 


征 数 式 が 真 (定数 式 キ 0) な ら , 


この テキ スト が コン パイ ル さ れる 韻 1f 定数 式 


2 ホ 1 


半 endiFf 


定数 式 が 偽 ( 定 数 式 =0) な ら , 
この テキ スト が コン ノノ マイ ル さ れる 





(a) (b) 


寺 define て 名 前 が 定義 され て いれ ば 真 , 
定義 きれ て いな けれ ば 偽 と な る 


#define て 名 前 が 定義 され て いれ ば 偽 , 
定義 され て いな けれ ば 真 と な る 


(条件 付き コン パイ ル の 例 ) 
8 デニ D※ 


#1f TSTT= =1 ユ 


井 e1gse 


韻 endif 
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左 の 式 は , define TSTE 1 


(c- る ) と 定義 され て いれ ば , a=b※(c 一 る) 一 1 : 


と コン パイ ル さ れ , define TSTE O 
な ど と 定義 きれ て いれ ば , 
& デ テ b※(d す る ⑤) 一 1 : と コン パイ ル さ れる 


(d+ る ) 











トド フン シス タ 投 術 
5 己 CI ロ し 


1: #define HI 100 

2: #define LOW (-20 ) 

3: #define N HI -LOW 

4: #define XLOW -20 

< 

人 
8: #define abs(X) (((x) く 0)?(-(x) ) : (x) ) 
9: #define iswap(x,y) 3 
10: Z = ai 
482 a = b: 
1 みく b = ai 
135 ) 

14* 

15: void main(void) 

16: { 

Me char Di 

18: int 本: 人 、 を 5 

19: 

20: /*※ CO 四 四 Gnt */ 
2 = HI: 

の 9 Cc = LOWi 
23 : d = 2-N/3: 

24・ a = abs( b+5 )?: 

25・ iswap( a,b ): 

26 : 

す 3 e = abs( ++Db )? 

28: e = 100-XLOW*b: 

29: 

30: #include "1225a" 

0 PTintf ("ネネ 本 ※")・* 

3 る <? 

33: #if N<30 

34 : a = b-c: 

さ 35 ? d = ++8? 

36: #endif 

37 

38: #if N>=12 

39: a = b*N-1 : 

40: G = 8++ キ 5 
41: #else 

42: a = b/N+1: 
43: G = aーー5 

44: #endif 
45: 

46: #ifdef ONDEF 
47: 1 

48: #else 
49: a =-105: 

50: #endif 
633 
52: #ifndef OFFDEF 
53: ある = 3? 
54: #else 
58: 錠 あ る 
56: #endif 
57 ? 
658 )) 
59: 

の p = "file 1225a start": 
し = b*ni 

3: #include "1225b.x" 

4 : C = Db/n-5: 

5: #include "1225b.y" 

6: a %= Cc: 

に p = "file 1225a end": 


< リス ト 2-25> C コン パイ ラ の プリ プロ セッ サ の 出力 





引数 を 持っ た マク ロ の 定義 
\ ぎ (ASCH コード で は へ \ ) に より 行 の 継続 を 行っ て いる . 


1225.c の リス ト 
引数 の な い マ クロ の 定義 


引数 を 持っ た マク ロ の 定義 







typedef は 宣言 の み 使 用 可能 で す . し か し , 型 に 関 
し て は typedef の 方 が #define よ り 強 力 で ,# 
define の よう な 単純 な 文字 列 の 置き 換え で は な く , 
typedef は 宣言 の 構文 か ら 新しい 型 名 を 作り 出し , 
新しい 型 名 を 使う と きも 使い 方 が 妥当 か どう か チェ ッ 
ク され 肖 * す 。 

で すか ら 。 型 に つい て は #define より typedef を 
使う 方 が 安全 で す 。 ま た 。#define は プリ プロ セッ 
サ 。typedef は コン パイ ララ 本体 で 処理 きれ て いる と 
いう と ころ も 違い ます 。 

仁 ファ イル の 挿入 include) 

# include は 。 別 の ファ イル か ら プ ログ ラム を 読み 

込む だ た め の も の で 


# include "ファ イル 名 " 
ま . 太 = は 3 
# include< く ファ イル 名 > 


と 書き ま . す 。#include "ファ イル 名 ” は 。 ソ ー ス ・ プ 
ログ ラム と 同じ ディ レク トリ に ある 自分 自身 が 作っ た 
ファ イル を 読む と き に 使い 。#include< く ファ イル 
名 > は 。 メー カ が 提供 し て くれ た ヘッ ダ と 呼ば れる フ 
ァイル を 読み 込む と き に 使い ます ( 図 2-63 参照 )、 た 
だ し 。#include く ファ イル 名 > で 読み 込む ディ レク 
トリ 名 は , DOS の 環境 変数 や コン パイ ル 時 の オプ シ 
ョ ン , その 他 の 方 法 で 指定 する 必要 が あり ます . 
人 @ 条件 付き コン パイ ル (#if#1fdef#1fndef,# else, 

# endif ) 

条件 付き コン パイ ル と は 。 条件 に より コン パイ ル す 
る テキ スト を 指定 する も の で 2-64 (4) の よう に 書 
きま す .。 も し 。 テキ スト 2 が 必要 な けれ ば 。 図 (5) の よ 
うに 書く こと が で きま す 。 ここ で ,。 定数 式 と は 定数 
(整数 の み ) だ け か ら な る 式 で 。 数 値 や #define で 定 
義 し た 定数 の 名 前 だ けが 使え ます 。 変数 と いっ た も の 
は 書け ませ ん が 。 や カン マ (,) と いっ た だ た 一 部 の 演算 
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リス ト 1225Db. x 


p = “file 1225b.x": 
PT intf ("な ###### せ ##" ) * 


リス ト 1225b. Y 


<〈 リ スト 2-25〉 

トト 人 p = "file 1225b.y": 
2 te3 リ printf("$$$$$$$$$$"): 
(つづ き ) 


Turbo C の プリ プロ セッ サ CPP の 出力 結果 


D>cpp 1225.c 
CPP Version 1.1 
1225。c: 


Available memory 381584 


D>type 
1225. 
1225. 
1225: 
1225. 
1225。 
1225. 
1225. 
1225. 
1225. 
1225. 
1225. 
1225. 
まま は 。 
12%5.c 


1225。 1 
1 : 

6: 

8: 

15: voide main(vode ) 
16: ( 
まま る 
18: 
19: 
20: 
21 : 


Char 
int 


Di 
人 AD。C dd.@? 


100: 


9 (3 2 うか .《 が 1K2 2. も が 063 
ト っ 
〇 
ュ ン 


ーー 日 日 日 
ト 5 へ 


N の ? 

b = ai 
1225.c 
1225.c e 
1225.c 3 e 
1225.c 0 
1225.c 
1225a 
1225a 
1225b. 
1225b. 
1225a 
1225b. 
1225b. 
1225a 
1225a 
1225。c 32: 
1 み 25。 c 33 
1228。C 40: G = a++? 
122S5。 Cc _41 
1225.c 46: 
1225.c 48: 
1225。c 52: a = 3 
1225.c 54: 
1225。c 58。 1 
1225.c 59: 
D> 


100--20*b: 


b*n : 
ile 1225b。X"* 
T intf ("なせ ######## せ " ) * 
= b/n-5: 

p = "file 1225b.y": 
printf("$$$$$$$$$$") ・ 
a %= C: 
p = "file 1225a end": 
PT intf ("ネネ 玉 玉 ※※")* 


CO ココ く < で < の 区 只 OO ト 5 


a = 10: 


子 を 除い た 整数 で 使え る 演算 子 は すべ て 使う こと が で 
きま す 。 

#1if の 所 に は , 他 に 図 2-65 に 示し た よう に # 
ifdef,#ifndef が 書け ます . 

これ ら の 実行 例 を リス ト 2-25 に 示し ます . 
仁 その 他 の コン パイ ラ 制 御 (# undef, # 1ine) 
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Copyright (c) 1987 Borland Internationa 1 


悪い 見 本 . 韻 define の N の 定義 は 
井 define N ( 是 エ ーT.OW) 


と する の が 正しい . 





(((b+5) く 0)?(-(b+5)) : (b+5.) ) : 


= (((++b) く 0)?(-(++b) ) : (++D) ) : 


"file 1225a start": 


CPP が この よう に 出力 し て いる . フウ ァイル 
PC 人 は 次 の よう 伴 な つて いる あら 


1 る る 5.c 33: 


1225.c 38: [CE 
& も ま /00 ニ (= る 56) で 1 


その た め 重 ね 打ち が 行わ れ て し まっ た . 





コン パイ ラ 制 御 行 に は 。 この 他 に , #undef や # 
line が あり ます . 

# undef は 。#define で 定義 し た 名 前 を 無効 に する 
だ め の も の で , 


#undef 和 名 前 


トド フン シス タ 投 術 
ロビ ビ I ロ し 


MSC の プリ プロ セッ サ の 出力 結 灯 


c1 コマ ンド で /P と 指定 する こと で プリ プロ セッ サ の 出力 が 得 ら れる . 





D>cl /P 1225.c 
Microsoft (R) C Optimizing Compiler Version 5.10 
Copyright (c) Microsoft Corp 1984, 1985, 1986, 1987, 1988. All rights reserved. 


<〈 く リス ト 2-25> 

C コン パイ ラ の プリ | Dx>type 1225.i 
プロ セッ サ の 出力 

(つづ き ) 


プリ プロ セッ サ 擬 似 命令 の 書か れ て いた 行 
さる キム 0 な 9 人) は 空白 人 
な る . 


voide main(vode) 


char *※D* 
int a, b, c,d, ei 


100: 

(-20): 

2-100-(-20)/3: 
(((b+5) く 0)?(-(b+5 ) ) : (b+5 ) ) 
も クタ ター 用 者 境 1 D まあ を 2 3% 


へ らら ら の 0 ビ 


(((++b) く 0)?(-(++b) ) :(++b) ) : 
100--20*b: 


6 ⑥@ 
邊 引 


= "file 1225a start“: 
= b*#ni 

UL の 1 みる DD に 2 
Tint f ( "####### せ せな" ) * 







PD 
4 
P ファ イル 12Z5b. x 

P が include さ れ た も の 


ファ イル 1225a が 


b/n-5: include され た も の 


"file 1225b.y": は Ca 


C 


printf("$$$$$$$$$$" ) ・ が inc1ude され た も の 


る 移 = Cs 
p = "file 1225a end": 


Printf ("ネネ") * 
と 書き ます 。 
# 1ine は 。 コン パイ ラ に 対し て 新しい 行 番号 と ファ 
イル 名 を 与え る も の で す .。 ファ イル 名 に つい て は 省略 
a = b*100-(-20)-1: で きま す 。 書き 方 は , 
G = 8++5 


#1line 行 番号 “ファ イル 名 " 


で す 。#1ine で 新しい 行 番号 と ファ イル 名 が 指定 され 
る と 。 現在 コン パイ ラ が 記憶 し て いる 行 番号 と ファ イ 
もち ル 名 は 更新 され る た め , エラ ー や 警告 な どの 出力 で 表 
示さ れる 行 番号 や ファ イル 名 は 。#1ine で 指定 し た 行 
番号 と ファ イル 名 か ら 生 成 さ きれ る こと に な り ま す 。. 通 
了 常 。 この #1ine を 使う こと は な いと 思い ます . 
@ ANSI で 追加 され た コン パイ ラ 制 御 行 の 命令 
ANSI で は 。#e]if# error そ し て #pragma と い 
っ た 命令 が 追加 され て いま す . 
#elif は 条件 付き コン パイ ル に 対し て の 追加 で , 
elseif を 可能 に する た め の 命 令 で す ( 図 2-66 参照 ). 


D> 


// 


#if 定数 式 1 


< 図 2-66> 
# if #elif,# す else, # endif 


定数 
テキ 


が 真 (定数 式 1 キ 0) な ら , 
1 が コン パイ ル さ れ , テキ スト 2 一 4 は コン パイ ルル されない. 


征 数 式 1 が 偽 ( 征 数 式 1 三 0) て 
征 数 式 2 が 真 (定数 式 2 キ 0) な ら , 
テキ スト 2 が コン パイ ル さ れ , テキ スト 3 一 4 は コン パイ ル き されない 。 


定数 式 1 と 定数 式 2 が 偽 (. 定 数 式 1 三 0 & 定数 式 2=0) で , 
定数 式 3 が 真 (定数 式 3 キ 0) な ら , 
テキ スト 3 が コン パイ ル さ れ , テキ スト 4 は コン パイ ル さ れ な い . 


定数 式 1 一 定数 式 3 まで すべ て 偽 の と き , 
アキ スズ 


半 endif 


ト 3 が コン パイ ル さ れる . 


注 ) 井 e1se と テキ スト 4 は 必要 な けれ ば 独 略 で きる . 





( 例 ) 韻 define 








< く 図 2-67> 
定数 は # define の 中 
で 定義 し た 方 が よい 






# @TTOT は , 
#@rTOT メッ セー ジ 
と 書き , 書か れ た メッ セー ジ を DOS の エラ ー 出 力 装 
置 (通常 は コン ソー ル ) に 出し ます 。 #error は #if 
な ど と 組み 合わ せ て エラ ー・ チ ェ ッ ク の 結果 な ど を 出 
力 す る の に 使い ます . 
#pragma (「 プ ラグ マ 」 と 読む ) は 。 


# pragma コン パイ ラ に 対す る 命令 


と 書き ます . #pragma は プリ プロ セッ サ や コン パイ 
ラ に 対し て 処理 系 独自 の 命令 を 可能 に する た め に 用 意 
され だ も の で , コン パイ ラ ご と に 書か れる 命令 は 異な 
り ま す 。 そ の た だ ため 。#pragma に つい て は ほ は 。 コン パイ 
ラ 付属 の マニ ュ ア ル を 見 る 必要 が あり ます . 


今 ま で 触れ な か っ た C 言語 の 文法 に つい て 





C 言語 の 文法 を 一 通り 紹介 し た 所 で ,。C の プロ グラ 
ム を コー ディ ング する 場合 の 注意 や 今 ま で の 説明 で は 
触れ な か っ た ANSI 規格 案 で 新しく 追加 され た 機能 
な ど を 述べ た いと 思い ます . 

等 行 の 扱い 
C じ の プロ グラ ム で は 。 FORTRAN や BASIC と は 


違い , あま り 行 と いう こと を 考え る 必要 は あり ませ ん . 


C 言語 で は , 識別 子 や キー ワー ド ,。 定数 。 文字 列 。 演 
算 子 と いっ た 記号 と 空白 。 これ ら は 行 と いう こと を 考 


7/8 


TS8T ら | 10O 100 と いう 定数 を T8 エ 乙 と いう 名 前 て 定義 


for(1=ー0O :| 1< く T8T 名 | : キ 二 1) 
X テ ローT81 必 /d : CC コンパ イラ は この 式 を 。 =nー100O/G@ と し て 扱う 








一 般 的 に 定数 を 示す 名 前 に は 英 大 文字 が 使わ れる . 
これ は 変数 名 な ど と 区 別 す る た め て ある 







C コ ン ノ パパ イラ は 1i< く 100 と し て 扱う 






〈 図 2-68> 字 下 げ ( イ ン デ ント ) を 行っ た 例 





え ず 自由 に 書く こと が で きま す . 
空白 と し て 扱わ れる も の は ,。 スペ ー ス 以外 に 行 の 終 


わり を 示す CR, LF と いっ た 制御 コー ド と タブ, そ 
し て コメ ント が あり ます .。 コメ ント は /* で 始ま り ※/ 
で 終わ る 文字 列 で す . 空白 は 必要 が な けれ ば 書か な く 
て も よい の で す が , 識別 子 や キー ワー ド ,。 定数 。 記号 
な ど を 連続 し て 書く 場合 は ,。 それ ら を コン パイ ラ が 区 
別 で きる よう に , 空白 を 入れ る 必要 が あり ます 。 

発 定数 は で きる だ け # define で 定義 し て お く 


トン シス タ 投 術 


1nt f1oat 


< 図 2-69> C 言語 の キー ワー ド 


St エ uCt 8&utO 


TetuTn 


Switch 


C の プロ グラ ム の 中 で 絶対 変更 きれ な いと いう 定数 
以外 は , この #define で 定数 を 名 前 と し て 定義 し て 
お き , 式 の 中 な ど で は この 名 前 を 書く よう に し ます . 

この よう に し て お く と 。 後 で 定義 の 値 を 変更 する 場 
合 で も , #define の 一 箇所 を 変更 する だ け で 済み ま 
す . その 例 を 図 2-67 に 示し ます . 

借 複 文 を 使う 場合 は 複 文 の 中 の 文 は 字 下 げす る 

これ は , 複 文 の 適用 範囲 を 明確 に する た だ ため に 行う こ 
と で 。 これ を 行わ な いと プロ グラ ム が 大 変 読み に くく 
な る だ た だ め 。 デジ デ ロ グ ラバ あみ 際 ずく ずる と ゆい っ な こと か 
ら ぜ ひ 行 っ て くだ さい . 字 下 げ を 行っ た 例 を 図 2-68 
に 示し ます 。 

休 キー ワー ド 

C 言語 に は ,。 キー ワー ド と 呼ば れる 特殊 な 名 前 が あ 
り 。 この キー ワー ド は 。 変数 名 や 関数 名 。 ラベ ル と い 
っ た 識別 子 に は 使え ませ ん .。 キー ワー ド は 。 コン パイ 
ラ に よっ て 多少 違い ます が ,。 ANSI で は 図 2-69 の 32 
種類 の 語 を キー ワー ド と し て いま す 。 

この うち 。 ANSI が K 層 R に 対し て 追加 し た キー ワ 
ー ド は 次 の 5 種類 で す . 


Signed Void const Volatile enum 


答 ANSI の 新しい キー ワー ド const,。 volatil6, 
enum に つい て 
ANSI の 新しい キー ワー ド の うち 。 signed と Void 
に つい て は すでに 述べ まし た が 。 const。 Yolatile。 
enum の 三種 類 の キー ワー ド に つい て は まだ 説明 し て 
ゅ いな か っ だ た だ の で 。 ここ で その 使い 方 に つい て 述べ だ た い 
と 思い ます 。 


COnt1inu@e 


defau1t 





doub1e 1ong ShO エ t S1gned unSigned 


extern register Static typedef 豆 Oto 


2 e1se TO エ do while 


Siz2eof Yo1d COnS8t vo]ati1e enum 


COnSt 

const は 型 を 表す キー ワー ド で , Congt 型 が 指定 さき 
れ た 変数 や ポイ ンタ 構造 体 な ど は 初期 化 に より 設定 
され た 初期 値 の 変更 を 不可 能 に し ます . つま り ,。 メモ 
リ 上 の 値 を 定数 化す る た め の も の で す . た だ し const ポ 
イン タタ の 場合 。 変更 で き な い の は アド レス で あり ポイ 
ンタ が 示し た 値 で は あり ませ ん 。 その た め ,const ポ イ 
ンタ が 示し た 値 に つい て は 変更 可能 で す . 

プロ グラ ム を 作成 し て い ゅ る と 究 交 どど あ も て も る 初 
期 値 を 変更 し た く な い 変 数 な ど が 出 て きま す が , その 
よう な と き 。 この eonst を 使っ て 変数 を 宣言 する こ 
と で 。 初期 値 が 変更 で き な く な り ま す . も し , プロ グ 
ラム 中 に const で 宣言 され た 変数 を 変更 する よう な 
葉 (代入 や イン クリ メイ ト * - プ クサ メン 羽 な どの 演 
算 ) が 記述 され て いた 場合 。 コン パイ ラ は エラ ー を 出 
レ し て くれ る た だ ため 。 簡単 に プロ グラ ム ・ ミ ス が 発見 で き 
る まみ なり め り 理 す 。 

例え ば , 


const int kー1000 : 

const float pi 王 3.141592 : 

char const ※kch = “abcodefg" : 

char *※const kc 王 "ABO" iconst 型 ポイ ンタ 


と 宣言 され た 変数 や ポイ ンタ に 対し て 


1i 三 10 来 十 士 KK/U: 
pi 三 3.14 : 
(koh 十 1) ー* ダ : 
KC 一 "XY" 
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と いっ た const 型 の 変数 や ポイ ンタ の 内 容 を 変更 す 
る よう な 式 を 記述 する と 。 コン パイ ラ は エラ ー を 出し 
で くれ: ま : 誠 。 
上 Volatile 

volatile も 型 を 表す キー ワー ド で 。yvolatile 型 が 
指定 され た 変数 や ポイ ンタ ,。 構造 体 な ど ば は プロ グラ ム 
内 は も ちろ ん 。 他 の プロ グラ ム や 割り 込み ルー チン な 
どか ら も 変更 可能 な 変数 と し て 扱わ れ ま す . 

コン パイ ラ に は 最適 化 と いう 機能 が あり , 例え ば , 


1 三 a 十 る : 
メーY ア ※ 1 一 填 : 


と いっ た 式 が あれ ば 。 コン パイ ラ は まず , CPU の レ 
ジス タ 上 で 式 a 十 る を 計算 し ます 。 この 場合 , a 二 る 
の 計算 は レジ スタ A 上 で され た も の と する と 。 この 
レジ スタ A の 値 を 変数 1 に 代入 し ます . 

次 に , y ※ 1 一 上 1 の 計算 を 変数 y と 変数 1 そし て 定 
数 の 1 を 使っ て 計算 する わけ で す が 。 変数 1 の 値 は レ 
ジス タ A 上 に まだ 記憶 きれ て いる の で 。 デ ログラム 
を 高速 化す る 意味 で 変数 i の メモ リ ・ ア クセ ス の 代わ 
り に , 変数 1 と 同じ 値 で ある レジ スタ A を 使っ て 計 
算 を 行い その 結果 を 変数 x に 代入 する わけ で す . 

これ で 問題 と な る の が 。 変数 1 が 割り 込み な ど で 変 
更 さ れる 可能 性 が ある 変数 の 場合 . 上 記 の 二 つ の 式 の 
間 で 割り 込み が 発生 し , 変数 1 の 値 が 変更 され た 場合 , 
y * 1-1 を 計算 する と き 変 数 1 が 変更 きれ て いる わ 
け で すか ら , 厳密 に いう と レジ スタ A の 値 を 変数 i 
の 代わ り に 使う こと は で き な い わけ で す .。 つま り 。 
* ュ ー1 ユ の 計算 は 割り 込み 前 の 変数 i の 値 で 計算 きれ 
る と 言う こと に な り ま す 。 

この よう な と き 。 変数 を volatile で 宣言 し て お く 
と , 式 内 で 使わ れる 変数 の 参照 は 常に メモ リ 上 の 値 で 
行わ れる よう に な り ま す 。 この 場合 。 変数 1 は 。 


Volatile int i: 


と 宣言 する こと で 。 コン パイ ラ は 変数 1 の 代わ り に 現 
在 変数 1 の 値 を 記憶 し て いる で あろ う レ ジス タ の 値 を 
使う よう な オブ ジェ クト ・ コ ー ド を 生成 し な く な り 。, 
式 の 中 で 変数 1 が 使わ れる と 必ず メモ リ か ら そ の 値 を 
得る よう な オブ ジェ クト ・ コ ー ド を 生成 し ます . 


Volatile unsigned intf : 
Void jintwait (Void) : 
( 
1ptf = 0: 
while(intf == O ) : 
) 


この 例 は , 割り 込み に より 変数 intf の 値 が 0 以外 
の 値 に 設定 され る の を 待つ 関数 を 記述 し た も の で す . 
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変数 intf は 割り 込み か ら も 変更 さき れる た め 。 初 め に 
volatile で 宣言 し て いま す 。. volatile と const は 同 
時 に 使用 する こと が で きま す . その 場合 。 宣言 され た 
変数 は 。 プロ グラ ム 上 か ら は 変更 で き な く な り ま す が , 
他 の プロ グラ ム か ら の 変更 は 可能 に し ます . 


( 例 ) const volatile int varxy : 


ただし, MSC と Quick C は 構文 的 に は volatile を 
持っ て いま す が 。 実際 に は 機能 し ませ ん . 
z enum 
enum は 。 名前 を 持つ 整数 定数 と それ を 記憶 する 
int 型 の 変数 を 宣言 する 列挙 型 と 呼ば れる キー ワー ド 
で す 。 これ は , #define で 整数 定数 に 名 前 を 付け る 
の と ,。 その #define で 定義 し た 整数 定数 を 記憶 する 
Int 型 の 変数 の 宣言 を 一 緒 に 行う も の と 言え ます . 例 
え ば 。 
#define 人 KO 
#define 区 1 ユ 
#define 区 る 
#define 人 K る 3 
#define KG6 
#define 区 8 
#define K9 
1int x 三 K8,Y : 


〇 O 0 の の Q い HO 


な らい ぱ ば , 
enum etg (KO,K1,K2.K3.K6=6,K8,=8,K9) x= ニ K8,.y: 


と 列挙 型 を 使う こと で 一 度 に 宣言 する こと が で きま す . 

{ }) 内 に は 定数 と 定数 の 名 前 が 書か れ ま す 。 定 数 
は = の 右辺 で 与え る こと も で きま すし ,。 省略 する こと 
も で きま す . 省略 し た 場合 は 左 隣 の 定数 値 に 十 1 し た 
値 が その 位置 の 定数 と な り ま す . 一 番 左端 の 定数 値 が 
省略 さき れ て いた 場合 。 0 が 定数 と な り ま す . 

) と セミ コロ ン (:) の 間 に 列 挙 型 変数 と 呼ば れる 型 
が int に な る 変数 を 書き ます . 

enum と {の 間 に は 列挙 タグ が 書か れ ま す . 列挙 タ 
グ は 必要 な けれ ば 省略 する こと が で きま す 。 また 。 列 
挙 タ グ の み の 宣 言 で は 列挙 型 変数 は 書く 必要 は あり ま 
せん . 列挙 型 の 宣言 で は , 列挙 タグ を 使う こと で 。 同 
一 定数 を 持っ た 新た な 列 挙 型 変数 を 宣言 する こと が で 
きま す . 上 記 の 例 で いう と etg が 列挙 タグ と な り , 


Gnum etg ら : 


と 宣言 する こと で 新た な 列挙 型 定数 g を 宣言 する こと 
が で きま す . 
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INTRODDUCTION TO THE ご V ソ ロロ ヒロ 


MS-, Quick C,TurDO C の 特徴 と 覚え て お きた い 関 数 


ランタ イム ・ ラ イブ ラリ の 詳細 と 実 用 プ ブログ ラム の 作り 方 





使用 し た ご コン パイ ラ の 概要 





本 芋 で は 。 マ イク ロ ソ フト 社 の C コ シン パイ ラ .Mi- 
crosoft じ と Quick C じ 。 そし て ボー ラン ド 社 の Turbo 
C を 使用 し ,。 プロ グラ ム 例 な ど を 紹介 し ます が 。 ここ 
で は これ ら C コ ン パ イラ に つい て ,。 その 特徴 や 操作 
方 法 な ど 簡 単に 紹介 する こと に し ます . 

まだ 。 PC9801 で は MSC Ver5.1 と Quick C Ver1.1 
を 使い ,。 IBM PC 用 に は 一 つ 前 の バー ジョ ン で ある 
MSC Ver5.0 と MSC に 付属 し て いた Quick C Ver1.0 
を 使用 し まし だ た 。 

@⑱ Microsoft CVer 5 と 新しい Code View に つい て 

MSC の Ver 5 に は ,。 現在 Ver5.0 と Ver5.1 の 二 種 
類 が あり ます 。 Ver5.0 と Ver5.1 の 大 き な 違 い は , 
Ver5.0 に は な か っ た MS-OS/2 の プロ テク ト ・ モ ー 


ド 用 の プロ グラ ム が 作成 で きる よう に な っ た こと で す . 


細か い 点 で は , Ver5.0 で は 一 部 アセ ンプ ブラ に よる 
プロ グラ ミン グ が 必要 だ っ た 割り 込み 処理 が 。 Ver5.1 
で は interrupt と いう キー ワー ド が 追加 され た こと 
で 可能 に な っ た こと で す 。 し た が っ て , 関数 定義 の と 
き に この interrupt と 宣言 する こと で 。 アセ ンプ ラ の 
助け を 借り ず に , C の プロ グラ ム の み で 割り 込み 処理 
が 衣 相 で きる よう に な り ま し た 。 

全体 か ら 見 た 場合 は 。 MSC が Ver4.0 か ら Ver5.0 
に アッ プ し た ほど の 変化 は な く 。JMS-DOS の み 使 用 
する 者 に と っ て Ver5.0 と Ver5.1 は 。 文法 的 に も 機能 
的 に も 大 差 が な いよ うに 思わ れ ま す 。 だ た だ し 。 これ は 
IBM PC 版 の MSC の 話 で , 米国 で は 昨年 の 初め 
IBM PC 用 の MSC が Ver5.0 か ら Ver5.1 に バー ジョ 
ン ・ ア ッ プ され て いま す . 日 本 で は MSC Ver5.0 は 発 
売 さ れず 。 昨年 の 11 月 に PC9801 用 に Ver5.1 が 販売 
され だ た ばかり で す . 

Ver4.0 か ら Ver5.0 へ の バー ジョ ン ・ ア ッ プ で は 。』 
コン パイ ル 速 度 の 高速 化 や 最適 化 の 強化 と いっ た も の 
の ほか に ,。 言語 の 文法 が ANSI の 規格 案 に ほぼ 沿う 
も の に 変更 され まし だ た 。 

Ver4.0 が 発売 され た だ た 時点 で は , ANSI の CC 言語 の 


規格 案 も 作成 途中 だ っ た こと も あり ,。 K&R の C の 文 
法 に 一 部 ANSI の 規格 案 を 入れ る と いう 程度 で し た 
が 。 その 後 ANSI の 規格 案 も ほぼ 固まり , Ver5.0 で 
は 文法 的 に は ANSI の 規格 案 を 全面 的 に 取り 入れ る 
よう に コン パイ ラ に 変更 が 加 を られ て いま す .。 また 。 
Ver5.0 に は Ver4.0 で は サポ ー ト され な か っ た 。 CRT 
に グラ フ や 図形 を 表示 する た め の グ ラフ ィ ッ ク ・ ラ イ 
ブラ リ が 新た に 追加 され まし た . 

し か し , Ver5.0 へ の バー ジョ ン ・ ア ッ プ で 削ら れ 
た 機能 も あり ます 。 Ver4.0 で は ,。 コン パイ ラ の コマ 
ンド と し て "MSOP と 7C5 "の 二 つ が 使用 で きま し た が 。, 
Ver5.0 で は それ が “CT" の み に な り ま し た 。 その た め 。 
Ver4.0 で 使用 し て いた バッ チ や や MAKE で “MSO" の 
コマ ンド を 使用 し て いた も の は 。 すべ て “OL”" に 書き 
直す 必要 が あり ます . 

CL コマ ンド は 。 MS8SO コ マンシ ン ド と は 異な り コ ユ コンパ パ 
イル 後 , 自動 的 に リン ヵ カ を 起動 し 世 文 思 型 の 実行 プロ 
グラ バ を 作成 し で くれ 吉 すま た 。O 上 コマ ンド で は 
コマ ンド ・ ラ イン 上 に 複数 の ソー ス ・ フ ァイル や オプ 
ジェ クト ・ フ ァイル (拡張 子 が .OBT の ファ イル 。 フ 
ァイル 名 の 指定 で 拡張 子 が 省略 され て いる 場合 , コン 
パイ ラ は .OBJ の 拡張 子 を 付け 。 オブ ジェ クト ・ フ ァ 


< 図 3-1> MSC の 最新 バー ジョ ン の 特徴 
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イル と 見 な す 。 ソー ス ・ フ ァイル の 指定 で は 拡張 子 が 
省略 で き な い の で 注意 ) が 指定 で きる よう に な っ た た 
め 。 ソー ス ・ プ ログ ラム が 複数 の ソー ス ・ フ ァイル に 
群 げ られ て いる プロ グラ ム の コン パイ ル と リン ク グ 。 そ ぞ 
し て すでに コン パイ ル ( ア セン ブル ) 済 み の オ ブ プ ジ ェ ク 
ト ・ フ ァイル と の リン ク でも, 1 回 の OL コマ ンド で 
済み ます . 

また 。 OL コマ ンド の 書式 と オプ ショ ン の 簡単 な 説 
明 を 知り た いと き は 。 リス ト 3-1 の よう に 操作 する 


D>c 1 


こと で OL コマ ンド 自身 が ディ スプ レイ に 表示 し て < 
れ まう づ ^。 「 

MSC で は 。 デバ ッ ガ と し て MSC Ver4.0 から それ 
まで の SYMDEB に 代わ り , 新しく Code View を 付 
属し て いま し た が 。 MSC Ver5. 双 で は その バー ジョ 
ン も アッ プ さ きれ Ver 2 に な り ま し た 。 Ver 2 の Code 
View で 機能 が アッ プ さ きれ た 主 な 内 容 は , 
> 80386 の サポ ー ト が 行わ れる よう に な っ だ た 
ァ 演算 プロ セッ サ 80X87 の 演算 レジ スタ や ステ ー タ 


Microsoft CR) C Optimizing Compiler Version 5.10 


Copyright (c) Microsoft Corp 1984。 


1985, 1986. 1987, 1988. All rights reserved. 


usage: cl [ option... ] filename... 〔[ -link linkoption,・.. ] 
く リ スト 3-1> D>cl /help 
MSC(PC9801 用 ) の Microsoft CR) C Optimizing Compiler Version 5.10 
CL コ マン ド の 書式 と Copyright Cc) Microsoft Corp 1984、 1985, 1986. 1987, 1988. All rights reserved. 
オプ ショ ン の 説明 C COMPILER OPTIONS 
-MEMORY MODEL - 
/AS small model (default) /AC compact mode1 
/AM medium model /AL large model 
/AH huge model 
-OPTIMIZATION- 
/O0 enable optimization (same aS /0t) /Oa ignore aliasing 
/0d disable optimizationSs /Oi enable intrinsic functionSs 
/Ol enable loop optimizations /On disable "unsafe" optimizations 
/Op enable precision optimizations /Or disable in_line return 
/Os optimize for space /O0t optimize for speed (default) 
/Ox max.。 optimization (/Oailt /Gs) 
-CODE GGENERATION- 
/GO 8086 instructions (default) /G1 186 instructions 
/G2 286 instructionSs /Gm put strings in constant segment 
/Gc Pascal style function calls /Gs no stack checking 
/Gt[number] data size threshold 
-OUTPUT FILES- 
/Falassembly listing file] /Fb[bound executable file] 
/Fc[mixed source/object listing file] /Fe<executable file> 
/Fllobject listing file] /Fm[map file]1 
/Fo<object file> /Fs[source listing file] 
Cpress <return> to continue) ご CRT に | 画面 分 表示 する と この メッ セー ジ が 出 て 止ま る 
-PREPROCESSOR - 
/C don't strip comments /D く <name>[=text] define macro 
/E preprocesS to stdout /EP same as /E but no #line 
/I<name> add #include path /P preprocess to file 
/U<name> remove predefined macro /u remove all predefined macroSs 
/X ignore "standard places" 
-LANGUAGE- 
/Za disable extensionSs /Zd line number information 
/Ze enable extensions (default) /Zg generate declarationS 
/Zi symbolic debugging information /Z1 remove default 1ibrary info 
/Zp[n] pack structs on n-byte boundary  /Zs syntax check only 
-FLOATING POINT- 
/FPa calls with altmath /FPc calls with emulator 
/FPc87 calls with 8087 1ibrary /FPi inline with emulator (default) 
/FPi87 inline with 8087 
-SOURCE LISTING- 
/S1<columns> set line width /Sp<lines> set page length 
/St<string> set title string /Ss<string> set subtitle string 
-MISCELLANEOUS- 
/c compile only, no link /H<number> external name length 
/J default char type is unsigned /Tc<file> compile file without .c 
/V<string> set version Sstring /W く <number> warning level 
CpresSs <return> to continue) 
-LINKING- 
/F<hex_number> stack size (hex. bytes) /Lc link compatibility mode executable 
/Lr link compatibility mode executable /Lp link protect mode executable 
/link [linker_options_and_libraries] 
D> 
ーー ヽ 
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ス ,。 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 内 容 が 表示 で きる よ 

うに な っ た 
いく つか の コマ ンド が 新設 され た 
な ど が 挙 げ ら れ ま す . 具体 的 に は MPU の レジ スタ と 
し て 80386 の 32 ビッ ト ・ レ ジス タ が 使用 で きる よう 
に が なり ょ アセ シン グラ や 逆 ア セン グラ テ の コロ マシ ド で も 
80386 の 32 ビッ ト 命 令 ( プ ロ テ ク ト 命 令 は 不可 ) が 使 
える よう に な っ だ こと や 。 演算 プロ セッ サ の レジ スタ 
の 内 容 を 表示 さき せる だ た だ た め の コ マン ド “の "。 そ し て 
SYMDEB に は あり まし た が Code View に は な か っ 
だ Compare や Eil]。 Move。 Tnput。 Output と い 
っ だ た コマ ンド が 追加 きれ だ こと な ど で 人 で す 。 

また 。 MSC Ver5.1 に 付属 し て いる Code View は 
MS-OS/2 使用 時 に は ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド で の デバ 
ッ グ も 可能 に な っ て いま す . 

Code View は 。 


CV ファ イル 名 


と 入力 する こと で 起動 で きま す 。 単 に CV と 入力 し た 
場合 は リス ト 3-2 の よう な OV コ マン ド の 書式 と オォ 
プシ ジョン を ディ ベ ハズ プレイ 紙 表示 し まず た 7 だ じゃ オデ 
ショ ン の 説明 に つい て は 。OV コマ ンド の 場合 は Cr 
コマ ンド の よう に ディ スプ レイ 上 に 表示 し て くれ な い 
だ た だめ, リス ト 3-2 に 簡単 な 説明 を 書い て お きま し た . 
Code View で デバ パッ グ す る デ ロ グ ラム は 。 - コ シッ パ 
イル 時 に OL コマ ンド の オプ ショ ン と し て /i を 指定 
する 必要 が あり ます . / 只 i を 指定 する と 作成 され た 
世 文 紀 型 の 実行 ファ イル に は デバ ッ グ に 必要 な シン ボ 
ル 情 報 ( 変 数 名 や 配列 名 , 関数 名 な どの 名 前 と その 属 
性 ) や ソー ス ・ プ ログ ラム の 行 番号 の 情報 が 機械 語 プ 


< 図 3-2> Quick C と Turbo C は 互角 の 勝負 
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ログ ラム と 一 緒 に 出力 され ます 。 

Code View は , この 情報 を 使っ て シン ボリ ッ ク の 
ソー ス ・ レ ベル ・ デ バッ グ を 可能 に し ます 。 そ の た 
め 。/i の 指定 の な い プ ログ ラム や COM 型 の プロ グ 
ラム の デバ ッ グ で は ,。 シン ボル 下行 番号 の 情報 が 実行 
ファ イル の 中 か ら 得 られ な いた め , この よう な プロ グ 
ラム で は シン ボル や ソー ス ・ レ ベル の デバ ッ グ は で き 
な くだ な り ま す 。 

欠 Quick C に つい て 

Quick C は , 1987 年 に 米国 で IBM PC 用 に 発売 さ 
れ た だ た も の が 最初 で , 日 本 で も 昨年 の 秋 PC9801 用 と 
AX 用 に Quick C が 発売 され まし た 。 Quick C の 文法 
や 配給 きれ る ライ ブラ リ 関 数 は , ほぼ MSC Ver5.0 と 
互 換 性 が あり ます .。 その た め 。 Quick C に は MS- 








<〈 リ スト 3-2> Code View (PC9801 用 ) の CV コマ ンド の 書式 と オプ ショ ン 


D>cv 


Microsoft CR) CodeView CR) Version 2.2 


(C) Copyright Microsoft Corp. 1986-1988. 


Usage: cv [options] file [arguments] 


All rights reserved. 


Valid options: /B /C<command> /D /E /F /M /R /S /T /W 


D> 


< オプ ショ ン の 説明 > 








/D 


メモ リ VRAM の 交換 が 行わ れる ) 


変え る 場合 ペー ジ 切 り 替 え で 行う ) 
Code View を シー ケン シャ ル ・ モ 
Code Viw を ウィ ンド ウ ・ モ 













画面 を モノ ンク ローム て 表示 する . 


Code View が 起動 され た と き 指 定 さ れ た ご command> を 自動 的 に 
PC9801 用 の Code View で は , この オプ ショ ン は 定義 され て いな い . 


Code View は CRTC が 持つ 複数 の ビデ オ ・ デ ィ ス プレ イ ・ ペ ー ジ を 使用 し な い . つま り , デバ パッ グ する 
プロ グラ ム が 複数 の ビデ オ ・ デ ィ ス プレ イ ・ ペ ー ジ を 使用 する 場合 に 使用 する . 
(メモ リ 上 に Code Viey, デバ ッ グ する プロ グラ ム の 画面 デー タ が 取ら れる . 表示 画面 を 変え る 場合 


マウ ス ・ ド ライ バ が シス テム に 組み 込ま れ て いて も , Code View は マウ ス を 使用 し な い 
(デバ ッ グ する プロ グラ ム が マウ ス を 使用 する 場合 に 指定 する ) 

Code View が CRTC の 持つ 複数 の ビデ オ ・ デ ィ ス プレ イ ・ ペ ー ジ を 使用 する . 和 
(Code View の 画面 に 1 ペー ジ 分 , デ バッグ する プロ グラ ム に 1 ペー ジ 分 割り 当て られ る . 表示 画面 を 


ー ド て 動作 させ る (SYMDEB と 同じ オペ ミレ ーション 環境 に 
ー ド て 動作 させ る . 









実行 する . 




























まき さす. 避 。 
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OS/2 の プロ テク ト ・ モ ー ド の プロ グラ ム を 作成 する 
機能 や C 言語 で 割り 込み 関数 を 記述 する た め の キ ー 
ワー ド interrupt は あり ませ ん .. 

また 。MSC 専用 の キー ワー ド や 定義 済み マク ロ 名 
な どの 中 に は 一 部 , Quick C で は 使え な いも の も あり 
ます が ,。 MSC Ver5.0 と 同様 に ANSI の 規格 案 に は 沿 
っ た 文法 に な っ て いま す . 配給 さき れる ライ ブラ リ 関 数 
に つい て も 。 MSC Ver5.0 と ほぼ 互換 性 の ある 関数 が 
配給 きれ て きま す 。 

Quick C で は 。 二 つ の コン パイ ラ が 配給 され ます . 
その 一 つが 。C コン パイ ラ に テキ スト ・ エ ディ タ と デ 
バッ ガ を 備え た 統合 環境 の コン パイ ラ (QC) と , コン 
パイ ル の み を 行う コマ ンド ・ ラ イン 版 の C じ コン パイ ラ 
(CE LO フン て ツテ ・ 


統合 環境 の コン パイ ラ は QO コマ ンド で 起動 し ます . 


QO コマ ンド は 。 
QC ソー ス ・ フ ァイル 名 


と 入力 する こと で 。 指定 ソー ス ・ フ ァイル が Quick 
C の エディ タ に 読み 込ま れ ま すし ,。 Quick C 起 動 後 
エディ タ の コマ ンド に より ソー ス ・ フ ァイル を 読み 込 
む の で あれ ば 。 単に 


QC 


と する こと で Quick C が 起動 で きま す . ソー ス ・ フ 
ァイル を 新規 に 作成 する 場合 も 同様 で す . 図 3-3 は 
QOCO コマ ンド の 書式 と オプ ショ ン を 示し た も の で す 。 
(Quick C は 。 初め に も 述べ た よう に テキ スト ・ エ 
デ ャ ウタ と で コシ ンマ イラ 5 し で デン ッ が が mm ウ に な 
っ た だ も の で 。 プ ログ ラミ ング 環境 と し て は 図 3-4 に 


< 図 3-3> Quick C(PC9801 用 ) の QC コ マン ド の 書式 と オプ ショ ン 


コマ ンド の 書式 
QO[ オ プション] [ソース ・ フ ァイル ] 


7 eet 画面 を モノ クロ ー ム に する 


テ : う に 時 に 使用 する こと . 

ん 2 階 調 の 液晶 > ィ ス プレ イ な ど て 高 輝度 を 使用 し な いよ うに する ・ /b と 同時 に 合 明 こと ・ 

常 狗 2 ウイ ブラ リ ……QLIB て 作成 し た クイ ッ ク ・ ラ イブ ラ リ を メモ リ に ロー ド を ヨ 7 "ラキ プラ リ に 追加 する . 
クイ ッ ク ・ ラ イプ ブ プラ リ の ファ イル 名 は 拡張 子 が .QTLB の 場合 は 省略 て きる ・. 


防 ソ ー ス ・ フ ァイル 
ロー ド す る . 


イル 名 の 拡張 子 が 省略 され て いる 場合 , 自動 的 に .C の 拡張 子 を 持つ ファ イル を 


注 ) IBM PC 用 の QC に は , オプ ショ ン の /nohi が な い 代 わり ,/g と /h が ある . 


/g は グラ フィ ッ ク ・ ア ダ プ タ と し て CGA 使用 時 に 指定 で きる . /h は グラ フィ ッ ク ・ ア ダ プ タ と し て EGA, VGA 使用 時 に 


1 画面 の 行 数 を 43 行 に する . 





< 図 3-4> Quick C の プロ グラ ミン グ 環 境 


MS-DOS 


に 
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示す よう に 通常 は エディ タ に いて 。 エディ タダ タ か ら コ ン 
パイ ラ や デパ バッ ガ ,。 そし て 作成 もじ た プロ グラ ム を 起動 
する 形 を 取っ て いま す . 

Quick C と の エディ ッ ト ・ コ マン ド は 。 誰 に で も す 
ぐに 使え る よう に と いう 配慮 か ら , 英文 ワー プロ の ソ 
フト ウェ ア と し て 有名 な MicroPro 社 の WordStar と 
最低 限 の 互換 性 を 保ち な が ら ,。 その 上 で マイ クロ ソフ 
ト 社 独自 の 機能 を 拡張 し て いま す . その 一 つ に マウ ス 
の サポ ー ト が あり ます 。. Quick C で マウ ス を 使う こ 
と で ,。 今 ま で キー ボー ド か ら 行 っ て いた だ テキ スト の ス 
クロ ー ル や テキ スト ・ ブ ロッ ク の 移動 削除 。 挿入 な ど 
の 操作 が マウ ス で も で きる よう に な っ て いま す 。. 

コン パイ ラ や デバ ッ ガ 。 作成 プロ グラ ム の 実行 は 。 
キー ボー ド あ る い は マウ ス で 表示 され て いる メニ ュ を 
選択 する 方 法 で 行わ れん ます. メニ ュ が 選択 きれ る と さき 
ら に 細か い メ ニュ が 表示 され る と いう 形 で 機能 を 選択 
し ,。 プロ グラ マ か ら の 入力 が 必要 な 場合 は ダイ アロ グ 
・ ボ ックス と いう 小さき な ウィ ンド ウ が 表示 され , 入力 
を 行い ます . 

この 操作 環境 は 。 マイ クロ ソフ ト 社 の WINDOWS 
や E 欠 CEL。 そ し て MS-OS/2 の プレ ゼン テー ショ ン 
・ マ ネー ジャ と いっ た 一 連 の ソフ トウ ェ ア と 共通 な も 
の と な か な っ て > ます 。 

Quick C の メニ ュ に は 。「 フ ァイル 」「 編 集 」「 表 
示 」「 検 索 」「 実 行 」、「 デ バッ グ 」「 関 数 」「 ヘ ルプ 」 の 
八 つ の 大 き な メ ニュ が あり ,。 それ ぞ れ の メニ ュ が まだ た 
細か な メニ ュ に 分 か れ て いま す . 

写真 3-1 は , PC9801 用 の Quick C の 実際 の 画面 
を 写し た も の で ,。 「 デ バッ グ 』 の メニ ュ を 有 困 択 し た 状 
態 を 写し た も の で す 。 デ バッ グ ・ メ ニュ に は さら に 。 
写真 の よう に 巧 つの メニ ュ が ある こと が 分 か り ま す . 
Quick じ の 画面 は , 最上 行 に メイ ン と な る メニ ュ が 
表示 され , その 下 に 機能 別に いく つか の ウィ ンド ウ に 
分 けら れ 表 示さ れ ま す .。 

表示 され る ウィ ンド ウ に は , ソー ス ・ プ ログ ラム の 
編集 や デバ ッ グ 時 の ソー ス ・ プ ログ ラム を 表示 する の 
に 使用 する ビュ ー・ ウ ィ ン ド ウ 。 キー ワー ド 平 標準 関 


。 時 ス 2 リーク ス ワッ プ ズ 、 
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〈 写 真 3-1> Quick C の 画面 


数 の 簡単 な 説明 文 を 表示 する た だ ため の ヘル プ ・ ウ ィ ン ド 
ウ , そし て コン パイ ル 時 に エラ ー や 警告 を 表示 する エ 
ラー・ ウ ィ ン ド ウ 。 デバ ッ グ 時 に ウォ ッ チ 機能 に より 
変数 の 内 容 な ど を 表示 する ウォ ッ チ ・ ウ ィ ン ド ウ な ど 
が あり ます 。 

ビュ ー・ ウ ィ ン ド ウ は 常に 表示 きれ て いま す が 。 他 
の ウィ ンド ウ に つい て は プロ グラ マ が 指定 する か 。 表 
示す る 必要 が 発生 し た と き 以 外 に は 表示 し ませ ん 。 そ 
の だ た だ め ,。 ビュ ー・ ウ ィ ン ド ウツ ウ 以 外 は 必要 な けれ ば 自由 
に 消す こと が で きる よう に な っ て いま す 。 写真 3-1 
で は 。 ビュ ー ュ ウオン ドウ と ヘッ ルプ ウインドウ ( 内 
容 は キー ワー ド void の ヘル プ ) を 表示 し た 場合 の 例 
本 

Quick じ で の コン パイ ル で は 。 実行 プロ グラ ム を 
メモ リ 上 に 作成 する 機能 の 他 に , プロ グラ ム の 構文 
チェ ッ ク の み 行 う 機 能 。 そ し て ディ スク 上 に オプ ジェ 
クト ・ フ ァイル (OBJ), ある い は 直接 選 文 包 形式 の 
実行 ファ イル を 作成 する 機能 が あり ます .。 また , コン 
パイ ル 時 に オプ ショ ン を 指定 する こと も 可能 で 。 警告 
レベ ル の 設定 や スピ ー ド を 重視 し た 最適 化 の 指定 。 ポ 
イン タ や スタ ッ ク ・ チ ェ ッ ク の だ ため の オプ ジェ クト 生 
成 の 指定 ,。 オ ブ プ ジ ェ クト ・ フ ァイル や 実行 ファ イル に 
Code View デバ ッ ガ の た め の シ ン ボ ル や 行 番号 情報 
を 出力 する か 否 か の 指定 な ど が 可能 で す . 

実行 プロ グラ ム を メモ リ 上 に 作成 する よう に 指定 き 
れ て いる 場合 の み , Quick て C の エディ タ 上 か ら 実 行 
や デバ ッ グ が 可能 に な り ま す 。. Quick C の 内 部 に は 
コア デ ・ ラ イブ ラリ と 呼ぶ マイ クロ ソフ ト 社 が 配給 する 
標準 ライ プラ リ 関 数 の うち , 使用 頻度 の 高い 関数 を 抜 
粋 し た 関数 を コン パイ ラ 内 に 持っ て いる た め 。 メモ リ 
上 に 出力 ざれ だ プ ゼ グ デ が 自 と の コア ・ ラ イプ ラリ を 
直接 呼び 出す よう に コン パイ ル さ れ メ モリ に 格納 され 
ます 。 

コア ・ ラ イプ ラリ に な い 関 数 に つい て は 。 QLTB 
と 呼ば れる 専用 の ライ ブラ リ ・ マ ネー ジャ を 使い 。 
@OL 用 に 配給 きれ た ライ ブラ リ 関 数 の ファ イル か ら 
必要 な 関数 を 抜き 出し 。 拡 張子 が QLITB の クイ ッ ク 
・ ラ イデ ラリ を 作成 ピ で お きま す 。 この クイ ッ ク ・ ラ 
イブ ラリ は 。 Quick C 起動 時 。 


QO _ /1 ユ クイ ッ ク ・ ラ イプ ラリ 名 


と 指定 する こと で 。 メモ リ 上 に 読み 込ま れ 。 コア ・ ラ 
イプ ラリ に クイ ッ ク ・ ラ イブ ラリ 上 の 関数 が 追加 され 
ます 。 

ディ スク に オブ ジェ クト ・ フ ァイル や 実行 ファ イル 
を 作成 する 場合 、。 リン ク に は リン カ (LTIN 人 . 選 又 包 ) を 
使い 。 ファ イル と し て 配給 きれ て いる ライ ブラ リ を 使 
用 する た め マ ニュ アル に 記載 され た 関数 は すべ て 使用 
可能 で す . 
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た だ し 。 Quick じ で は ミディ アム ・ モ デル (デー タ 
・ セ グ メ ント が 一 つ で コー ド ・ セ グ メ ント を 複数 持つ 
こと が で きる メモ リ ・ モ デル ) の み サ ポー ト し て いる 
た め 。 他 の メモ リ ・ モ デル (スモ ー ル 。 コン パク ト 。 
ラー ジ な ど が ある 。. 後述 ) が 必要 な 場合 は QCL コマ 
ンド を 使う 必要 が あり ます . 

QOL コマ ンド の 使い 方 は 。 オプ ショ ン 機 能 の 一 部 
が サポ ー ト され て いな いこ と を 除け ば 。 ほぼ MSC の 
OL コマ ンド と 同じ と いえ ます 。 QOL コマ ンド も リ 
スト 3-3 の よう に 操作 する こと で QOL コマ ンド 自身 
が コマ ンド の 書式 と オプ ショ ン の 簡単 な 説明 を ディ ス 
デレ ス に 表示 し て くれ ます . 

0B も コマ ンド は 。 6 コマ シヤ ド の ディ スク に 登 ア 
ジェ クト ・ フ ァイル や 実行 ファ イル を 作成 する 機能 を 
抜き 出し ,。 コン パイ ラ と し て の 機能 を 高め た も の と い 
えま す 。 そのため, QO と QOL で は ,。 文法 上 完全 な 
互換 が 取れ て いま す . その た め 。 同じ ソー ス ・ プ ログ 
ラム の 場合 。QC で も QOL で も プロ グラ ム の 修正 な 
し に コン パイ ル す る こと が で きま す 。 

QC と QOL の 違い は 。 QCL に は コン パイ ラ の オ 


D>qc1 


プシ ョ ン 機 能 が 多い こと と 。 オプ ショ ン で メモ リ ・ モ 
デル を 指定 し な いと 自動 的 に スモ ー ル ・ モ デル に な る 
を やら ys で す 、 

欠 Turbo C に つい て 

最近 , IBM PC 用 の Turbo C の バー ジョ ン も 1.5 
か ら 2.0 に 代わ り , 日 本 で も 昨年 末 に PC 9801 用 の 
Ver2.0 の Turbo C が 発売 され まし た . 今回 は , IBM 
PC 用 と し て は Ver2.0 を 使用 し まし た が , PC9801 用 
に つい て は Ver2.0 が 手 に 入ら な か っ た こと も あり 
Ver1.5 を 使用 し まし た . 

Turbo C も Quick C と 同様 に 。 じ コン パイ ラ に テ 
キス ト ・ エ ディ タ と デバ ッ ガ を 備え た 統合 環境 の コン 
パイ ラ (TC) と 。 コン パイ ル の み を 行う コマ ンド ・ ラ 
イン 版 の C じ コン パイ ラ (TCC) が 配給 きれ て きま す 。 
また 。 Turbo C に は 専用 の リン カカ (TLTN 区 . 世 世 ) が 
付属 し て きま す . 

ウン 
(LTN 式 . 世 文 包 ) の サブ セッ ト 版 で 。 TC 上 あるいは TCC 
で 使用 する 機能 の み サ ポー ト し た リン カ で す 。 その た 
し EE ググ ウツ ン ント 社 の マン 清 ee ンプ ラ 


Microsoft CR) Quick C Compiler Version 1.00 
Copyright (c) Microsoft Corp 1987. All rights reserved. 


く リ スト 3-3> 
Quick C(PC9801 用 ) 
の 0CL コ マン ド の 書式 D>qcl /help 


uSage: qcl [ option.. . 


] filename... 


[ -link linkoption... ] 


と オプ ショ ン Microsoft (CR) Quick C Compiler Version 1.00 
Copyright (c) Microsoft Corp 1987。 All rights reserved. 
QUICK C COMPILER OPTIONS 
-MEMORY MODEL - 
/AS small model (default) /AC compact mode1 
/AM mediumm model /AL large model 
-OPTIMIZATION- 
/O enable optimization (same aS /0t) /O0d disable optimizations 
/01 enable loop optimizations /Ox enable optimization (same aS /Ot1) 
/0t enable optimization 
-CODE GGENERATION- 
/GO0 8086 instructions (default) /G2 286 jinstructions 
/Gc Pascal style function calls /Gs no stack checking 
/Gt【[number] data size threshold 
-OUTPUT FILES- 
/Fb[bound executable file] /Fe<executable file> 
/Fm[map file] /Fo<object file> 
-PREPROCESSOR - 
/C don't strip comments /D く name>[=text] define macro 
/E preprocesS to stdout /EP same asS /E but no #1line 
/I<name> add #include path /P preprocess to file 
/U く name> remove predefined macro /u remove all predefined macros 
/X ignore "standard places" - 
-LANGUAGE- 
(presS <〈rTeturn> to continue) 
/Za disable extensions /Zd 1ine number information 
/Ze enable extensions (default) /Zi symbolic debugging information 
/Z1 remove default library info /Zp pack structures 
/Zq enable debug interrupts /Zr enable pointer checking 
/Zs syntax check only 
-FLOATING POINT- 
/FPi inline with emulator (default) /FPi87 inline with 8087 
-MISCELLANEOUS- 
/c compile only, no link /W く number> warning level 
-LINKING- 
/F く hex_number> stack size (hex. bytes) /link [linker_options_and_libraries] 
D> 
きま あ w 
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(MASM. 包 文 包 ) 以 外 の 他 の メー カ の コン パイ ラ や アデ 
セ シ プ 用 を urbo の オプ ジェ クト も り ジ 狗 る 
場合 。 TLINK で は リン ク グ 不 可能 な 場合 が あり ます の 
で 注意 が 必要 で す . 

Turbo C で 使わ れ て いる 文法 も ANSI 規格 案 に 準 
拠 す る 形 で 作ら れ て いま す が 。,。 Turbo C 独自 の 機能 
も 多く 。 と の ソー ス .・ プ ログ ラム 上 に アセ ン デ ラ の ニニ 
モニ ッ ク を 書く こと が で きま すし 。 MPU の レジ スタ 
を 直接 アク セス する た め の 疑 似 変数 も 定義 S8 れ て いま 
すず 

また 。C の 関数 で 割り 込み 処理 を 書く た め の キ ー ワ 
ー ド interrupt も 用 意 き され て いま す . Turbo C の 機 
能 の 中 で も 面白 い の が , MPU の STT,。 OLT。 TN, 
OUT, INT に 相当 する 特殊 な 関数 が ある こと で す . 

プロ グラ ム 中 で これ ら の 関数 を 使用 する と , コン パ 
イル 時 。 関数 呼び 出し の た め の OALL 命令 で は な く 
STT,。 CLT。 TIN,。 OUT。 TINT と いっ た 機械 語 命 令 に 
直接 変換 さき され, オブ ジェ クト ・ フ ァイル に 出力 され ま 
。 


この よう に , Turbo C で 拡張 され て いる 機能 は 。 
MPU を 直接 制御 する た め の も の が 多く , 1/O ポー ト 
と の 入出 力 や 割り 込み 処理 が 必要 な , 主 に 制御 を 目的 
と し た プロ グラ ム を 組む の に Turbo C は 適し て いる 
と いえ ます 。 だ ただし,。 これ ら の 機能 を 使用 し た プロ グ 
ラム は 。 他 の C じ コン パイ ラ と 互換 性 が な く な っ て し 
まう こと は いう まで も あり ませ ん 。 

統合 環境 の コン パイ ラ は TC コマ ンド で 起動 し ます . 
PO コマ ンド は 。 


TC ソー ス ・ フ ァイル 
ある い は 単に , 


TOC 


と 入力 する こと で 起動 きれ ます 。 ソ ー ス ・ フ ァイル 名 
が 指定 され て いた 場合 。 TO は 起動 時 指定 ソー ス ・ フ 
ァイル を メモ リ に 読み 込む ,。 ある い は 新規 の プロ グラ 
ム の 場合 。 ソース ・ フ ァイル を ディ スク 上 に 作成 し ま 
す .。 図 3-5 は TO コマ ンド の 書式 と オプ ショ ン を 示 


config は 。 保存 し て お いた オプ ショ ン 指 定 (メニ ュ に より 指定 , ある い は 指定 し た 値 ) を 読み 込む . 
拡張 子 省略 時 は .TOCO と みな す . config 指定 その も の が 省略 され て いる 場合 は TCOONETG. TO と 





《 図 3-5> TO [source] [/O config] 
TC コ マン ド 
Jo な い Source は 。 〇 の ソー ス ・ フ ァイル 名 . 拡張 子 省略 時 は .C と みな す . 
いう ファ イル を 読み 込み 。 TO の オプ ショ ン を 設定 する . 
《 図 3-6> 


Turbo C の プロ グラ ミン グ 
環境 


MS-DOS 


エディ ッ ト 画 面 


(※1) Turbo C Ver1.5 に は デバ ッ ガ は な い 


ァイル の 
ライ ト 











( コソ イマ で 
イル ) 





(実行 ) 


デバ ッ ク グ 画 面 


し だ た だ も の で す 。 

THYDO ん も 。 プチ キス キト エディ イタ で つる レバ イジ? 
そし て デバ ッ ガ (Ver2.0 か ら デ バッ ガ は 付く よう に な 
っ た だ た 。 Ver1.5 の Turbo て に は デバ ッ ガ は な い ) が 一 
づ に な っ た も の で ,。 プロ グラ ミン グ 環 境 も 図 3-6 に 
示す よう に 通常 は エディ ダ タ に いて 。 エディ タダ から コン 
パイ ラ や デバ ッ ガ 。 そし て 作成 し た プロ グラ ム を 起動 
する 形 を 取っ て いま す . 

Turbo て と の エディ ッ ト ・ コ マン ド も Quick C と 同 
じ で 。 MicroPro 社 の WordStar と 互換 性 を 持っ て い 
ます . Turbo C の 場合 , Quick C と は 異な り Turbo 
C 独自 の 拡張 と いう も の は あま りな い 代 わり , Word- 
star の ほとん どの エディ ッ ト ・ コ マン ド を サポ ー ト し 
て いま す .。 まだ た だ, 拡張 機能 も WordStar の 既存 の エ デ 
ィ ッ ト ・ コ マン ド に 合わ せる よう に な っ て いま す 。 

コン パイ ラ や デバ ッ ガ , 作成 プロ グラ ム の 実行 は , 
一 度 エ ディ タ か ら 抜 け , 画面 の 最上 位 行 に 表示 され て 
いる メイ ン ・ メ ニュ に だ に 行き,。 その メイ ン ・ メ ニュ を 選 
択 す る こと で 各 機 能 を 実行 し ます . メイ ン ・ メ ニュ の 
各 項 目 は それ ぞ れ サブ ・ メ ニュ を 持ち 。 項目 に よっ て 
は さら に 細か い サ ブ ・ メ ニュ を 持つ 場合 が あり ます .。 

写真 3-2 は , IBM PC 用 の Turbo C Ver2.0 の 画 
面 を 写し レ した も の で 。 メイ ン ・ メ ニュ の 中 の Break/ 
watch の 項目 を 選択 し た 場合 の 例 で 。 Break/watch 
に は さら に 七 項目 の サブ ・ メ ニュ が ある の が 分 か る と 
思い ます 。 プ ログ ラマ は これ ら の メニ ュ を 選択 する こ 
と で 。 コンパ イラ の 起動 や オプ ショ ン の 指定 , プロ グ 
ラム の デバ ッ グ , 作成 プロ グラ ム の 実行 や 実行 時 に 渡 
す コ マン ド ・ ラ イン の 情報 な ど を 指定 し ます . 

だ だし, 頻繁 に 使用 する も の に つい て は , キー・ コ 


D>tcc 


Turbo C Version 2.0 Copyright (c) 1987。 





ンド と し て キー に 機能 を 割り 当て て ある た め ,。 メニ 
ュ 選択 な し に キー 入力 一 つ で コン パイ ル や デバ ッ グ 。 
作成 プロ グラ ム の 実行 が 行え を ます . Turbo C の 画面 
は 。 最上 位 行 に メイ ン ・ メ ニュ 。 その 下 に プロ グラ ム 
の 入力 編集 を 行う た め の エ ディ ッ ト ・ ウ ィ ン ド ウ 。 コ 
ン パ イル ある い は リン ク 時 に 発生 する エラ ー・ メ ッ セ 
ー ジ や 警告 を 表示 する た め の メ ッ セ ー ジ ・ ウ ィ ン ド ウ , 
そし て 最 下 位 行 に キー に 割り 当て られ た 機能 を 志す ク 
イッ ク ・ リ ファ レン ス 行 が 表示 され ます . 

Quick C の 場合 。QC の コン パイ ラ 部 分 を 抜き 出し 
拡張 独立 さき せ た の が QCL で し た が 。 Turbo C は 
Quick C と は 異な り 。 ソー ス ・ プ ログ ラム を コン パイ 
ル す る 機能 自体 は ,。 TC も TCC も 代わ りあ り ま せん . 
で すか ら , TCC に ある 機能 は すべ て TC も 備え て い 
る わけ で , Quick C の よう な 統合 環境 使用 時 の 制限 と 
ゅ いう も の も あり ませ ん 

また 。 TC 内 に は TLTNK 相当 の リン カ も 入っ て い 


Dskio 5 まり 129」 


て ご 時 ネ 
りり 二 還っ 環 1 DR Fill 


| Line 4 


Delete uatcj 
IWiwciwde <stdio.h> Edit uatch ミン 
Rennue a1] uatches - 電 
時 用 環 還 1 
る いし - 遇 1 し 便 月 Toggie breakpoint Ctrl-F9 
Clear al1 breakpoints | 
90jd main(int ac,char *agi]) Se next brneakpo int 
《 SS 
Static char montht] = (「, 

CT 民 二 un 過 

1 MM 」 誠 


MTT Mo 1 の 

か 
statio chan ueektj = "S NHNYu 0bh 『 8") 
ot 電 肝 7 日 
いい celtbI【3J【TLSIZ]: 
Char *Ctadtb【31:) 


ーーーーーーーーー Message 


RYTEE7 還 較 YOT2 間 較 いん た 品 し る gu 


< 写真 3-2> Turbo C Ver2.0 の 画面 


1988 Borland International1 


< リス ト 3-4> Syntax is: TCC [ options ] filels] * = default: -x- = turn switch xx off 
こ 1 80186/286 Instructions こ A Disable non-ANSI extensions 
Turbo COBM PC 用 ) の か 本 Compile via assembly らら Allow nested comments 
TCC コ マン ド の 書式 と オプ ショ ン -Dxxx Define macro ーExXX Alternate assembler name 
-G Generate for speed bb ゃ ゃ ・ Include files directory 
-K Default char is unsigned ーLXxxX Libraries directory 
-M Generate link map | Check stack overflow 
-0 Optimize jumpSs こ S Produce assembly output 
ーUX メ XX Undefine macro この Optimize register usSage 
ー& Generate word alignment こ C Compile only 
-d Merge duplicate strings ーG メ メメ Executable file name 
-f *※ Floating point emulator =f87 8087 floating point 
-gN Stop after N warnings -iN Maximum identifier length N 
-JN Stop after N errors =k Standard stack frame 
= こ XX Pass option xx to linker ー 皿 て Compact Model 
-mh Huge Mode1l - 和 1 Large Model 
1 Medium Model ー 自 S *※ Small Model 
ー- 自 t Tiny Mode1 ーnXX 双 Output file directory 
ー 〇 XX Object file name こ P Pascal calls 
ー エ ※ Register variables ーU * UnderscoreS on externSs 
ーV Source level debugging ーW Enable all warnings 
ーWXX メ Enable warning XXX ーW-XXX Disable warning XXX 
ーy Produce 1ine nummbDer infoO  。-ZX ヌ XX Set segment nameSs 


( 注 ) Ver2 .0 で は Ver1.5 に は な か っ た ーーE と 一 V の オプ ショ ン が 追加 され た . 
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トン シス タ 投 術 
PCI 


る だ た だめ, ライ ブラ リ 関 数 は TCC, TLTNK 使用 時 と 
同じ LTB 型 の ファ イル か ら 抽 出さ きれ , TC 上 の プロ 
グラ ム か ら も すべ て の ライ ブラ リ 関 数 を 呼び 出す こと 
が で きま す 。 その た だ ため , Quick C の QC の よう な 使用 
関数 の 制限 や 関数 の 拡張 と いっ た 処理 は TC で は 必要 
あり ませ ん . 

TC 上 の コン パイ ル は ,。 基本 的 に は TCC で の コン 
パイ ル と 等 し いこ と か ら 。 必ず オプ ジェ タクト:… ジ ァ イ 
ル (.OBJ) と 実行 ファ イル (. 理 文 氏 ) が ディ スク 士 だ 作 
られ 。 実行 する 場合 は ディ スク 上 に 作っ た 実行 ファ イ 
ル を メモ リ に ロー ド し 実行 する 形 が 取ら れ ま す . つま 
り 。 Turbo じ に は uick CC の よう | に 。 メ キリ リド に オ 
ブ ジ ェクト ・ コ ー ド を 出力 する 機能 は あり ませ ん , 

その た だ た め 。 単に ソー ス ・ プ ログ ラム を コン パイ ルレ 
実行 する の みな ら 。 ディ スク ・ ア クセ ス の な い オ プ ジ 
ェクト ・ コ ー ド を メモ リ に 出力 する Quick C の 方 が 
コン パイ ル か ら 実 行 に 移る 時 間 が 短く て 済み ます . プ 
ログ ラム を デバ ッ グ し て いる 時 な ど 。 コン パイ ル と 実 
行 を 頻繁 に 繰り 返す か わけ で すか ら 。 コン パイ ル か ら 実 
行 に 移る 時 間 は 短けれ ば 短い ほど よい わけ で す .。 この 
点 で は Quick C の 方 が Turbo C よ り 優 れ て いる よう 
に 思わ れ ま す . 

TCC で プロ グラ ム を コン パイ ル す る 場合 。 TC 上 
で は メニ ュ 選 択 で 与え て いた 機能 も 。 TCC で は DOS 
の コマ シン ドッ ャ テイン 上 E か ら オ デシ ョ シ と し て 背 更 で 人 や 
る 必要 が あり ます . TCC コ マン ド も リス ト 3-4 の よ 
う に 操作 する こと で TOCC コマ ンド の 書式 と オプ ショ 
ン の 簡単 な 説明 を 表示 し て くれ ます . 

TCC は コン パイ ル 終 了 後 。 コン パイ ル ・ オ シリ の 
オォ オプション が 指定 され て いな けれ ば ぱ ば , 自動 的 に 
TLTNK を 呼び 出し 実行 ファ イル (.EE 文 思 ) を 作成 し て 
くれ ます 。 まだ, TCC で は 。 複数 の ソー ス ・ フ ァ イ 
ル (拡張 子 が C の ファ イル 。 拡 張子 が 省略 され て いる 
場合 は , .O の 拡張 子 を コン パイ ラ が 自動 的 に 付け る ) 
と オブ ジェ クト ・ フ ァイル (拡張 子 が OB の ファ イ 
ル ) を 指定 する こと が で き ,。 同時 に 複数 の プロ グラ ム 
の コン パイ ル と リン ク が 可能 で す .。 

以上 。 今回 使用 する CC コンパ イラ に つい て 簡単 な 
紹介 を 行い まし た が 。 Quick C の QO コマ ンド と 
Hurbo と の TO コマ ンド は 共に 。 コン パイ ラテ - こ と エ - デ 
ィ タ 。 デ バッ ガ が 一 つ に な っ た 開発 プロ グラ ム で 』 値 
段 も 米国 で 100 ドル 弱 。 日 本 で も 3 万 円 以下 と 低 価 格 
で Quick C と Turbo C が 販売 され て いる な ど 共 通 点 
が 多い た だ ため,。 米国 の パソ コン 雑誌 な ど で よ く 比 較 さ れ 
る こと が 多く , 言わ ば 両者 は ライ バル の よう な 関係 に 
あり ます 。 

実際 に, Quick C(Ver1. 双 ) と Turbo C(Ver2.0) を 
使い 比べ た 場合 , 操作 の 詳細 な 部 分 は 異な る も の の 
C コ ン パ イラ や エディ タ 。 デバ ッ ガ と し て の 基本 的 な 


機能 は 。 Quick C も Turbo C も ほとん ど 変 わり な く , 
使っ て みる と どちら に も 一 長 一 短 が あり ,。 どちら が 優 
れ て どちら が 劣っ つて いる と も いえ ませ ん 。 現 在 , 
Quick C(Ver1. 又 ) と Turbo C(Ver2.0) は 互角 の 勝負 
Eoo27e あと の で やす 





メイ ン 関 数 と ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 


文法 の 説明 の と ころ で 述べ た よう に C て 言語 の プロ 
グラ ム は ,。 すべ て 関数 と し て 記述 し ます が 。 最終 的 に 
作成 する プロ グラ ム 中 の 関数 は 。 ユー ザ が 作成 し た 関 
数 と メー カ か ら 配 給 き れ た ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 中 
の 関数 と で 構成 され ます . 

ユー ザ が 作成 し た 関数 の 中 で も 特に , 関数 名 が 
main と な る 関数 は 。 メイ ン ・ ル ー チ ン を 記述 する た 
め の 特 別 な 関数 と し て 扱わ れる た め ,。 main と いう 名 
前 を 持っ た 関数 は プロ グラ ム 中 の どこ か に 一 つ , 
extern で 定義 きれ て いる 必要 が あり ます . 

ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 中 の 関数 は , ユー ザ が 簡単 
に プロ グラ ミン グ で きる よう に と C じ コン パイ ラ の メ 
ー カ に より 用 意 さ れ だ 関数 で 。 コン ソー ル や ファ イル 
と の 入出 力 , 各種 の 計算 , 文字 や 文字 列 の 操作 。 メモ 
リ や プロ セス に 関す る も の まで 百 数 十 種 の 関数 が 用 意 
きじ し でき ます 。 

ここ で は ,。 プロ グラ ム を 構成 する 関数 の うち , 
main 関数 と ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 中 の 関数 に つい 
て 見 て みた いと 思い ます . 
島 main 関数 と スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン 

main 関数 は 。 ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 中 の スタ ー 
ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン と 呼ば れる 。 プロ グラ ム の 起動 , 
終了 処理 を 行う た め の ル ー チ ン か ら 呼 び 出 され ます . 
図 3-7 は 。 スタートアップ ・ ル ー チ ン の 処理 を 図 で 
表し た も の で す . 

プロ グラ ム が 起動 きれ る と 。 ま ず こ の スタ ー ト アッ 
プ ・ ル ー チ ン が 実行 を 開始 し , メモ リ の 初期 化 な ど を 
行っ た 後 , プロ グラ ム 起 動 時 に 渡さ きれ た コマ ンド ・ ラ 
イン 上 の パラ メー タ ( 引 数 ) と OS の 環境 変数 を main 
関数 に 渡せ る よう に 加工 し ます .。 そし て 。 main 関数 
を 呼び 出す と き 。 パラ メー タ の 数 ( 型 は int) と 個々 の 
パラ メー タ ( 中 身 は 文字 列 ) の アド レス を 記憶 し て いる 
テー ブル の アド レス と 。 OS の 環境 変数 の 個々 の 変数 
(中 身 は や は り 文 字 列 ) の アド レス を 記憶 し て いる テー 
ブル の アド レス を , 実 引数 と し て main 関数 に 渡し ま 
す 。 

main 関数 で は 。 コマ ンド ・ ラ イン 上 の パラ メー タ 
や 環境 変数 が 必要 な 場合 は 仮 引数 で 受け 取る こと も で 
きま す が 。 必要 な けれ ば 受け 取ら な く て も か まい ませ 
ん 。 

main 関数 の 実行 が 終わ り 。 スタ ー ト アッ プ ・ ル ー 
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《 図 3-7> 
スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 処理 


メモ リ の 初期 化 な ど 
の 処理 






main 関数 
の 呼び 出し 






ー return 値 : 


< 図 3-8> main 関 数 が 受け 取る 引数 の 形式 


コマ ンド ・ ラ イン 上 の 入力 proguabc 199 人 っ x96ab エ ( 注 ) コマ ンド と 各 パ ラメ ー タ は スペ ー ス (空白 ) で 区 切る 
コマ ンド 名 ダナー 孝 

ぁ 環境 変数 EVAR 一 AX344 
SS8N 三 NO 
エー36 YE 

ァ mair 関数 の 定義 main (int argc,char *※argv [ ],char *env [ ] ) --! 


この 条件 で main 関数 の 各 仮 引数 に は 下記 の よう な 形式 て デー タ が 渡さ れる . 


8aTEC 


90 





ーー 一 パラメータ の 数 (コマ ンド 名 も 含む ) 


※aTgV [0OI 


PYO NO > = ニュ ニコ マシ ンド 名 


※aTgV [|] | 


* ま argv[Z] | コン ンド . ラ イン 上 の 
本 
※aTgv|3| 

x36ab エ ヽ O 


*env [0Ol 


BBVARー テ AX344 ヽ NO 


エー36 YES \O 


env 配列 の 終わ り に は NULL, ポイ ンタ (アド レス が 0 の ポイ ンタ ) 
が 入っ て いる . 


ドン シス タ 投 術 


チン に return 文 で 戻っ て きた 時 ,。 main 関数 が 返し 
て きた 値 を スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン は 。 プロ セス 
(プロ グラ ム ) の 終了 コー ド と し て 。 プ ログ ラム を 終了 
させ OS に 戻り ます . つま り , main 関数 が 返す 値 は 
プロ ゼス の 終了 コー ド と いう こと に な り ま す : 


D>type maintst.c 


 #define NULL 0 


1nt printf(const char ※,.. 


し か し 。 プロ グラ ム の 終了 方 法 と し て は 。, 後述 する 
ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 中 に ある exit 関数 (exit 関 
数 に は 引数 と し て プロ セス の 終了 コー ド を 渡す ) を 使 
用 する 方 法 も ある た め ,。 exit 関数 を 使用 する 場合 や ,。 
プロ セス の 終了 コー ド が 以後 の OS の コマ ンド 実行 に 


プロ グラ ム ・ リ スト 


・ う ,Scanf(const char 介さ か 


< リス ト 3-5> | 
main 関 数 に 渡さ れ int main(int argc,char *argv[ ],char *eny[ ] ) 
る 引数 と main 関 数 | 6 

i.end code : 


が 返す 終了 コー ド [ int 


PrTintf("\nargc 
for( i=0: i<argc: 


%d",argc): 


) 


Printf("\nargv[%d] = %s",i.argv[i]): 
for( i=0: env[i]!=NULL: ++i ) 


Printf("\nenv[%d ] 


= %s",i,env【i]): 


PTintf("\n\nInput end code ? "): 
ScCanf("%d".&end _code) : 


| return end_code : 
訣 」 


_D>type bmain.bat 
echo off 


maintst %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 


IF ERRORLEVEL 3 GOTO L3 
IF ERRORLEVEL 2 GOTO L2 
. IF ERRORLEVEL 1 GOTO L1 
echo END CODE 0 

GOTO L99 

| 。 ル し 1 

echo END CODE 1 

GOTO L99 

"1 因 

echo END CODE 2 

GOTO L99 

も 9 

echo END CODE 3.4.5,... 
isL99 


D>bmain a bb ccc 





PATH=A:\MSC iA:\MSC\BINB:A:\MSC\BINR:A:\0C\BIN:A:\UTL:A:\ETC:A:\CMD 


%8 %9 終了 コー ド を 調べ る た め の バ パッ チ ・ フ ァイル 






プロ グラ ム (maintgst) の 
終了 コー ド は 到 RRRORTL 包 V 包 L 
に より 知る こと が で きる 、. 









'D>echo off 
 aFTgC = 4 
_ argVvtO] = D:\EXAMP\MAINTST. EXE ニ 一 コマ ンド 名 
'argV[1] = a 9 話 穫 生 う 、 
argv【2] = bb 1 
「argV【3] = ccc 
enVvIO] = COMSPEC=A:\COMMAND. COM 
enVv【1] = 
env[2] = INCLUDE=A:\MSC\INCLUDE 
'env[3] = LIB=A:\MSC\LIB 

= TMP=A:\TMP 


env[4] 


「Input end code ? 3 
LEND CODE 3.4.5.…・ 


D>bmain xyz 1234 





環境 変数 


PATH=A:\MSC:A:\MSC\BINB:A:\MSC\BINR:A:\QC\BIN:A:\UTL:A:\ETC:A:\CMD 


:D>echo off 
argC = 3 
'argVv[O] = D:\EXAMP\MAINTST. EXE 
' argV【1] = xyz 
'argVv[2] = 1234 
'env[O] = COMSPEC=A :\COMMAND. COM 
jenv[1] = 
'env[2] = INCLUDE=A :\MSC\TINCLUDE 
'env[3] = LIB=A:\MSC\LIB 
= TMP=A:\TMP 


'env【41 


| Input end code ? 1 


ENIGOEGS こ や 


D> 
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影響 を 与 を ない 場合 に つき , main 関数 は 値 を 返さ な 
く て も よい こと に な っ て いま す 。main 関数 が 終了 コ 
ー ド を 返す 場合 は 関数 の 型 は int と 定義 し , 終了 コー 
ド を 返さ な い 場 合 は void と 定義 し ます . 

実際 の main 関数 の 定義 で は 。 コマ ンド ・ ラ イン 上 
の パラ メー タ や 環境 変数 を 受け 取る の か 否 か , そし て 
終了 コー ド を 返す か 否 か に よっ て 。 次 の よう に 関数 型 
と 仮 引 数 の 宣言 の 方 法 が 違っ て きま す . 
int main(Void ) 
int main(int argc,char ※arTgv || ) 


int main(int argo,char *※argv | | char ※env [] ) 


Void main (Void ) 
void main(int argo,char ※argV | | ) 
void main(int argoc,char *※argv | | 。 char 
※6nV [| ) 

実際 , main 関数 が 受け 取る 引数 に つい て は , 図 3- 
8 で 示し た 例 の よう に な っ て いま す 。 また な 。 リス ネト 3 
-5 に , main 関数 が 受け 取る 引数 を 表示 し , キー ボー 
ド か ら 入 力 し た 値 を 終了 コー ド と し て 返す プロ グラ ム 
と 実行 例 を 示し て お きま す . 
人 C と の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ に つい て 

C 言語 に は , 前 に も 述べ た よう に 文法 上 , 入出 力 文 
が あり ませ ん 。C の プロ グラ ム で は , すべ て の 入出 力 
を 関数 の 呼び 出し に より 行い ます . この よう な 入出 力 
関数 は ,C コ ン パ イラ 開発 メー カ か ら 配 給 き れ ま す の 
で , われ われ は その 配給 きれ た 関数 を 使っ て 入出 力 を 
行い ます 。 

配給 きれ る 関数 に は , 入出 力 関数 の 他 に 数 値 変換 や 
算術 関数 , 文字 処理 や 文字 列 操作 , そし て メモ リ 操 作 
や プロ セス 制御 等 々 の 関数 が ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 
と し て 配給 され ます . 

ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ に も , UNIX が 規定 し て 
ぃ いる 関数 と 。 ANSI の C 言 語 規格 案 が 規定 し て いる 
関数 の 2 種類 が あり ます が , ANSI が 規定 し て いる 関 
数 の 多く は ,。 UNIX の SystemV が 規定 し て いる C コ 
ン パ イラ 用 の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 上 の 関数 を 元 に 
決め られ て いる だめ, 一 部 仕様 の 異な る 関数 や ANSI 
独自 の 関数 が 追加 きれ て いる も の の 。 基本 的 な 関数 に 
つい て は UNIX と 互換 性 が 取ら れ て いま す . 

現在 , 発売 され て いる パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 用 
の な コシ パイ テテ の ラン タイ ム ・ ウ イプ ラリ は UNI 区 
が 規定 し て いる 関数 を 元 に , UNIX に は な い ANSI 
規格 案 の 関数 を 追加 する 形 で UNIX, ANSI 両方 と の 
互 換 性 を 取っ て いま す 。 ま た 。 パー ソナ ル ・ コ ン ピ ュ 
ー タ 用 の じ コ ン パ イラ は 使用 きれ る 環境 か ら , DOS 
や MPU の 機能 を C の プロ グラ ム か ら 使 用 で きる よ 
うに と 。 コン パイ ラ ・ メ ー カ 独自 に それ ら の 機能 を サ 
ポー ト す る 関数 を 提供 し て いま す . 

ene し 4 レン 22 イラ の ほ ( ン カ イ なみ 
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イブ ラリ に つい て 。 UNIX で 使わ れる 関数 と パー ソ 
ナル ・ コ ンピュータ で 使わ れる 関数 の 違い や C の デ プ 
ログ ラム を 作成 する と き 。 よく 使用 きれ る 関数 に つい 
て 述べ た いと 思い ます .。 UNIX は SystemV を 対象 に 
し まし な # 


UNIX の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 





UNIX が 配給 する C の 関数 に は , 大 きく 分 け て シ 
ステ ム ・ コ ー ル と サブ ルー チン の 二 つ 革 分け られ ます 。 

ジス テム ・ コ ー ル は 。 MS-PDOS の ファ ング ショ ン 
・ リ クエ スト に 当 だ る も の で 。MS-DOS が アセ ンプ 
ラ か ら 呼 び 出 きれ る こと を 前 提 に ファ ンク ショ ン ・ リ 
クエ スト が 作ら れ て いる の に 対し て 。 UNIX で は C 
か ら 呼 び 出 きれ る こと を 前 提 に シス テム ・ コ ー ル が 作 
られ て いま す 。 シス テム ・ コ ー ル に は 。 単に 指定 バイ 
ト 症 け リ サリー ドジ デラ イト ま ずる 人 有 出力 や 。 デ 立 豆 ス (タス 
ク ) の 制御 , 記憶 領域 の 管理 と いっ た UNIX の カー ネ 
ル (MS -DOS で いえ ば TO.SYS と MSDO8.SYS8 に 
当たる 部 分 ) が 行う 機能 を 呼び 出す と き に 使い ます . 

じ C で プロ グラ ム を 作成 する 場合 。 シス テム ・ コ ー ル 
を 使う こと で 基本 的 に は すべ て の プロ グラ ム を 作成 で 
きる こと に な り ま す が 。,。 この 場合 は アセ ンプ ブラ ・ プ ロ 
グラ ミン グ と 同じ で , 相当 細か な 処理 まで 作成 する 必 
要 が あり ます . そこ で 用 意 き れ て いる の が サブ ルー チ 
の 

サブ ルー チン は ,C 言 語 で の プロ グラ ミン グ を 手 助 
け す る た め の も の で , バッ ファ リン グ を 行う 文字 , 行 , 
書式 付き 入出 力 や , 数 値 文 字 列 の 変換 , 文字 処理 , 
文字 列 操作 , そし て 三角 関係 や 指数 関係 と いっ た 人 算 術 
関数 な どの 関数 が あり 。 プロ グラ マ は それ ら 用 意 さ れ 
た 関数 を 使う こと で ,。 細か い 処 理 を 記述 する 必要 が な 
く なり, その 分 。 作成 する プロ グラ ム 量 も 減り 。 開発 
時 間 も 短 緒 さき れる こと に な り ま す . 

これ ら ラ ンタ イム ・ ラ イブ ラリ 中 の 関数 を 使う 場合 
プロ グラ ム の 最初 で 使用 する 関数 を 宣言 する 必要 が あ 
り ます 。 。 ん た だ し 、 MEE 2 の コン シバ パイ テ は 。 ANSI 
規格 案 の C で は な く , 氏 &R の C な の で imnt 型 を 返す 
関数 は 宣言 し な く て も 使え ます . 

使用 関数 の 宣言 は 。 プロ グラ マ が プロ グラ ム の 中 で 
ーー ラーラ 記述 じ ぞ も よい の で 事 直 。 ペッ ダ ・ テ ァイル 
(ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 中 の 関数 を 用 途 別 に ファ イ 
ル に 分 け , その ファ イル 上 で 関数 の 宣言 や 使用 する 変 
数 、 マク ロ , そし て 関数 を 使用 する 上 で 必要 と な る 新 
た な 型 名 の typedef で の 宣言 等 々 が 書か れ て いる ) 
と 呼ば れる ファ イル を , ソー ス ・ プ ログ ラム の 最初 で 
読み 込む こと で 。 使用 関数 の 宜 言 な ど が 自動 的 に 行え 
ます 。 ヘッダ ・ フ ァイル は ,。 ファ イル 名 の 最後 に .h 
を 付け 。 ソー ス ・ フ ァイル (.O) と 区 別して いま す 。 


トン シス タ 技 術 
PCIR 


パー クレ イ 版 


<〈 図 3-9> 
UNIX の バー ジョ ン 


ベル 研究 所 版 一 一 > UNIX V6 
1975 年 発表 
(PDP-11 用 ) 


読み 込む ヘッ ダ ・ フ ァイル は 。#include 疑似 命令 
で ファ イル 名 を 指定 し ます . 例え ば , gtdio.h と いう 
ヘッ ダ ・ フ ァイル を 読み 込む 場合 , 


# include <8tdio.h> 


と 書き ます 。 UNIX で は この よう に 書く こと で /usr/ 
include/stdioh と いう ファ イル を 読み 込み ます . 
欠 シス テム ・ コ ー ル 

シス テム ・ コ ー ル は , OS へ の 直接 エン トリ な の で , 
UNI の パー ジョ ン に よっ て 多少 で す が シ ステ チ テム 。。 
コー ル の 数 や 仕様 が 異な り ま す . UNIX に は 開発 さ ` 
れ た 場所 と 年 に よっ て 図 3-9 の よう な バー ジョ ン が 
あり ます . 

UNIX 以外 の 環境 で 使用 きれ る C じ コン パイ ラ で は , 
よく 《 は NH 0 導 コン シンパ デル ・ ラ イト プラ JJ 表 組 か 
「UNIX System V コ ン パ チ ブ ル ・ ラ イブ ラリ 」 と い 
っ だ た こと が 書い て あり ます が 。 これ は それ ら の CC コン 
パイ ラ の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ が どの バー ジョ ン の 
UNI 災 と コン パチ ブル な の か を 示し た も の で す 。 た 
だ し ,。 MS-DOS な どの シン グル ・ タ スク の オペ レー 
ティ ング ・ シ ステ ム で は 。 プロ セス の 制御 。 そ れ も 並 
行 処 理 に 関す る シス テム ・ コ ー ル の 関数 は 削ら れ て い 
る こち が 休 と ん ど 人 で が 。 

シス テム ・ コ ー ル で よく 使う 関数 と いえ ば 。 や は り 
入出 力 の 関数 で し ょ う . シス テム ・ コ ー ル で の 入出 力 


UNIX 1.0BSD ワ ーー = ニー- ーー UNIX 47 衝 SD 





UNIX 4.2 BSD 
1980 年 発表 1983 年 発表 
(VAX-11 て 仮想 記憶 を サポ ー ト ) | 
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System V 
1983 年 発表 


UNIX V/ 
1978 年 発表 
(PDP-11 用 ) 


UNIX 
System III 
1981 年 発表 


は , 指定 し た バイ ト 数 分 だ け リ ー ド ある い は ライ ト す 
る も の で 。 バ イナ リ ・ フ ァイル を 扱う 場合 な ど に よく 
使用 きれ ます . シス テム ・ コ ー ル で の 入出 力 関数 に は 。 
人 の よう な も の が あり ます . 


Open Creat read write ]seek close un]ink 


open は 。 これ か ら リ ー ド / ラ イト し よう と する ファ 
イル を オー プン する も の で ,。 指定 ファ イル が すでに デ 
ィ ス ク の 上 に ある 場合 に 使い ます . 

creat は 。 新しい ファ イル を ディ スク 上 に 作り 。 ラ 
イト 用 プ ァ イル と し て オー デン し ます 。 すでに ある グ 
ァイル に 対し て creat を 行う と 。 そ の ファ イル の 大 
き さ は ゼロ に な り , ライ ト 用 ファ イル と し て オー プン 
され ます . 

read は 。 ファ イル か ら 指 定 バ イト 数 分 だ け リ ー ド 
する 関数 で , write は ファ イル へ 指定 バイ ト 数 分 ライ 
ト す る 関数 で す . 

lseek は ,。 ファ イル の 内 容 を ラン ダム ・ ア クセ ス す 
る た め の 関 数 で , 次 に リー ド / ラ イト する 位置 を バイ 
ト 単 位 で 指定 し ます . 

cloSe は ファ イル の リー ド / ラ イト が 終わ っ た と 
き 使用 し ます . 

unlink は 。 指定 ファ イル を ディ スク 上 か ら 消 去 す 
る だ た め の 関 数 で す . 

入出 力 の 他 に よく 使わ れる 関数 が exit で す . この 


< 表 3-1> UNIX の シス テム ・ コ ー ル (抜粋 ) 






> ああ 


ディ レク トリ , スペ シャ ル ・ フ ァイル , 
新しい プロ セス を 作成 する 


通常 ファ イル の 作成 
@x@o], ファ イル を ロー ド し 同一 プロ セス で 実行 


@X@CV,…・ 
プロ セス の 終了 











exit 















ファ イル の アク セス ・ モ ー ド を 設定 


現在 の 時 刻 を グリ ニッ ジ 標 準 時 1970 年 ] 月 1 日 00:00:00 か ら の 秒 数 で 求め る 






Signal1 
DauS@ 







Dipe 
profil 
ptrac@e 
al1armm 
aCCe88 

fstat 
chmod 
getpid 

etppid 

SynC 

time 
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< 表 3-2> 文字 の テス ト と 変換 


アル ファ ベッ ト か テス ト 

小文字 か テス ト 

英 数 字 か テス ト 

大 文字 か テス ト 

isdigit 数 字 か テス ト 

isSpac@e 空白 、 タブ,。 CR, LF, HT, FEF 文 字 か テス ト 
tOuDD@r 小文字 を 大 文字 に 変換 

tolower 大 文字 を 小文字 に 変換 


isalpha 
1S1OWer 
isalnum 
1iSuDD@er 


< 表 3-4> メモ リ 操 作 関 数 


memccpy | 指定 パイ ト 値 を 見 つけ る まで コピ ー す る . 指定 バイ ト 値 が 見 つか 
ら な いり い 場合 は , 最大 コピ ー・ バ イト 数 まで コピ ー す る . 
memeohr | 指定 バイ ト 数 分 の 領域 か ら , 文字 を 検索 する 
memcmp | 指定 バイ ト 数 分 , 比較 する 
memcpy | 指定 バイ ト 数 分 を コピ ー す る 
memSset | 指定 バイ ト 数 分 , 指定 値 で 初期 化す る 








< 表 3-3> 文字 列 操作 関数 


Strocat | 文字 列 の 後に 文字 列 を 付加 する 

Strncat | 文字 列 の 後に 最大 z 文 字 の 文字 列 を 付加 する 
Strocmp | 文字 列 同士 を 大 小 比 較 す る 
Strncmp | 比較 する 最大 文字 数 を 指定 し て , 文字 列 を 比較 する 
StrTCDY 文字 列 の コピ ー 


StrnCcpy | 最大 文字 の 文字 列 を コピ ー 
Strlen | 文字 列 の 長 さ を 求め る 
Strchr | 文字 列 の 中 か ら 文 字 を 捜し を の アド レス を 求め る 
(検索 は 文字 列 の 先頭 か ら 最後 の 方 向 ) 
Strrohr | 文字 列 の 中 か ら 文 字 を 捜し その アド レス を 求め る 
(検索 は 文字 列 の 最後 か ら 先頭 の 方 向 ) 
その 他 ., strpbrk, strspn, strcspn, Strtok が ある 





< 表 3-6> 算術 関数 


Sin, cos, tan, asin, acos, atan, atan る 
eXD, 1og, 1Oog1O, pow, Sqrt 

Sinh, cosh, tanh 

fab8, fmod, fl1oor, ceil 


< 表 3-5> 記憶 営 理 関数 calloc | 領域 の 割り 当て を 受け る . 割り 当て られ た 領域 は すべ て ゼロ に な っ て いる 
malloc | 領域 の 割り 当て を 受け る . 領域 は ゼロ ・ ク リア され な い 
free | 割り 当て られ な た 領域 を OS に 返す 


exit は 。 プロセ ス を 終了 させ る ,。 つまり, プロ グラ 
ム を 停止 きせ る だ た め の 関 数 で , 呼び 出し て も 戻っ て く 
る こと は あり ませ ん 。 

この 他 に も , まだ いろ いろ な 関数 が UNIX に は あ 
り ま す が 。, 代表 的 な 関数 の み 表 3-1 に 一 覧 表 を 示し 
で て 選 きま す 、. 
信 サブ ルー チン 

サブ ルー チン は 。C じ の プロ グラ ミン グ が 楽に な る よ 
うに と 用 意 き れ た も の で , 有用 な 関数 が いろ いろ と 用 
意 き れ て いま す 。 次 に サブ ルー チン と し て 提供 きれ て 
いる 主 な 関数 に つい て 紹介 し ます . 
(a) 標 準 入出 力 関数 

標準 入出 力 関数 や 次 の ファ イル 入出 力 関数 を 使用 す 
る 場合 は 。 ヘッ ダ ・ フ ァイル stdio.h を 事前 に 読み 込 
ん で お く 必 要 が あり ます 。 

標準 入出 力 関数 と は , ユー ザ が 使用 し て いる キー ボ 
ー ド や CRT と いっ た 端末 か ら , 入出 力 を 行う た め の 
関数 で , 文字 を 入出 力 す る た め の 関 数 で す . 

出力 する た め の 関 数 に は 。putchar の 1 文字 出力 。 
puts の 文字 列 出力 。 printf の 書式 付き 出力 が あり ま 
す 。 入力 の た め の 関 数 に は 。 getchar の 1 文字 入力 , 
gets の 文字 列 1 行 分 の 入力 , scanf の 書式 付き 入力 
が あり ます 。 
(b) フ ァイル 入出 力 関数 

ここ で の ファ イル 入出 力 は , 文字 を 入出 力 す る た め 
の も の で , 関数 の 先頭 の 文字 が f で 始ま る も の が 多い 
よう で す . 関数 名 だ け で す が 。 主 な 関数 に は 次 の よう 
な も の が あり ます . 
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fopen foclose putoc fputs fprintf fwrite 


getc fgets fscanf fread 


関数 名 を みれ ば , ほぼ どの よう な 関数 か は お わか り 
な る と 思い ます 。 

(<) 文 字 の テス ト と 変換 

ここ で 示す 関数 は , 文字 を テス ト し た り , 文字 を 別 
の 文字 に 変換 する た め の 関 数 で , 主 な 関数 に は 表 3-2 
の よう な も の が あり ます . 

これ ら の 文字 処理 に 関す る 関数 は ,。 ヘッ ダ ・ フ ァ イ 
ル ctype.h で 宣言 され て いま す . 

@) 数 値 変 換 

文字 列 を 数 値 に 変換 する 関数 に は , atof,atoi,ato1l 
の 関数 が あり , atof が 文字 列 を double 型 へ , atoi 
が 文字 列 を int 型 へ 。 atol1 が 文字 列 を 1ong 型 に 変換 
に ず 。 

数 値 を 文字 列 に 変換 する 関数 に は , double 型 か ら 
文字 列 に 変換 する ecvt,fcvt,gcvt の 関数 が あり ます . 
ecvt は FORTRAN の EE 形式 相当 の 変換 で , fcvt は 
F 形式 , gcvt は で 形式 の 変換 に 相当 し ます . 

また だ た 。 sprintf や sscanf を 使う こと で 。 書式 付き 
の 変換 が 可能 に な り ま す . sprintf は printf の 出力 
先 が 文 字 列 に な っ た も の で 。 sacanf は scanf の 入力 
元 が 文字 列 と な っ た も の と いえ ます 。 その た め 。 
Sprintf と sscanf は UNIX で は 数 値 変換 で は な く 。, 
入出 力 関数 の 仲間 と し て 扱わ れ て いま す . 

(@) 文 字 列 操作 

文字 列 を 操作 する 主 な 関数 に は 表 3-3 の よう な も 

の が あり ます . 
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(f) メ モリ 操作 

メモ リ 上 の デー タ を 操作 する も の で 。 主 な 関数 と し 
て は 表 3-4 の よう な も の が あり ます . 

(@ 記 憶 管理 “ 

OS か ら 動 的 に 自由 に 使え る 領域 を 割り 当て て も ら 
っ だ たり ,。 その 領域 を OS へ 返し た りす る た め に 表 3-5 
の よう な 関数 が あり ます . 

(h) プ ログ ラム の 実行 

じ の プ ブログ ラム の 中 か ら 。 ディ スク 上 に ある 別 の プ 
ログ ラム を 実行 する こと が で きま す .。 それ を 行う た め 
の 関数 と し て system と いう 関数 が あり ます . sygs- 
tem は 。 ディ スク 上 の プロ グラ ム を サブ ルー チン と し 


て 実行 する よう な 感覚 で 呼び 出し て 実行 する も の で す . 


プロ グラ ム の 実行 が 終わ れ ば 呼び 出し た プロ グラ ム へ 
戻っ て きま す 。 
Gi) 算術 関数 

三角 関数 や 指数 関数 と いっ た 人 算 術 関数 を 使用 する 場 
合 は , mathh と いう ヘッ ダ ・ フ ァイル を #include 
で 読み 込む 必要 が あり ます . 算術 関数 は すべ て dou- 
ble で 計算 され 関数 の 値 も double で 返さ れ ま す . C 
の 算術 関数 は 割合 豊富 で 。 FORTRAN の 倍 精 度 関数 
と 同 程 度 の も の が あり ます ( 表 3-6). 
尋 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 用 の C と UNIX の C と 

の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 違い 

パー ツナ ル ・ コ ンピュータ 用 の C コ ン パ イラ 。 今 
回 の 場合 MS-DOS 上 で 走る CC コンパ イラ (MSC, 
Quick C じ 。 Turbo C) で す が 。 これ ら の C コ ン パ イラ 
の ライ ブラ リ 関 数 が , UNIX の C の ライ ブラ リ 関 数 
と 大 きく 違う 点 は シス テム ・ コ ー ル の 部 分 で す . 

UNIX は マル チ ・ タ スク 。 マル チ ・ ユ ー ザ の OS で 
す が 。 MS-DOS は シン グル ・ ぃ タスク 。 シン グル ・ コ 
ー ザ の OS な の で , マル チタ スク に 関す る プロ セス の 
関数 は OS の 性 格 上 , 実現 する こと が で き な い た め , 
ゅ いずれ の コン パイ ラ も サポ ー ト し て いま せん . 

た だ し, Ver2 以降 の MS-DOS の ファ ンク ショ ン 
・ コ ー ル に は 。 UNI 災 の シス テム ・ コ ー ル を モデ ル 
に し た 機能 が ある た め 。 open。 read。 1seek。 … と 
ゅ いっ だ ファ イル 入出 力 や brk,sbrk 相当 の 記憶 管理 。 
そし て 実行 と 終了 の execl や execv。 exit と いっ た 
関数 は , MS-DOS で も 使え る よう に な っ て いま す 。. 

サ デ プル ー チ シ に つい で は 。 パー ツナ ル *・ コン ピュ ー 
タタ 用 の じじ でも, UNIX の C と ほぼ 同じ 関数 を 各 コ ン 
パイ ラ ・ メ ー カ と も 配給 し て いる よう で す : 

まだ, 各 メ ー カ と も ,。 ANSiI 規格 案 の 関 数 も 使用 で 
きる よう に し て いま す 。 UNIX の サブ ルー チン の 多 


く の 関数 が ANSI 規格 案 の 標準 関数 と な っ て いま す 
が 。 UNIX に は な いい くつ か の 関数 が 追加 され て い 
ます . 例え ば , rename と いう ファ イル 名 を 変更 する 
た め の 関 数 な ど は , ANSI 規格 案 で 追加 され た 関数 の 
ー つ で 。 UNIX に は rename と いう 関数 は あり ませ 
ん で し 敵 。 ' 
コン パイ ラ ・ メ ー カ が 独自 に 追加 し た 関数 に は 。 

MPU や メモ リ , 1I/O ポー ト な どの ハー ドウ ェ ア が 直 
接 使用 で きる よう に と ,。 peek。 poke と いっ た メモ リ 
の 委 照 。 設定 や inp。outp な どの I/O ポー ト と の 入 
財 、 才 し 交 DOS の 直接 コー ル や int 命令 に 相当 す 
る 関数 な ど ,。C で アセ ンプ ブラ ・ レ ベル の プロ グラ ム も 
可能 な よう に 各社 。 独自 の 関数 を 追加 レ し て いま す . た 
だ し ,。 これ ら は メー カ 独 自 の も の な の で ,。 メー ヵ カ ご と 
に 関数 名 や 使い 方 , 機能 と いっ た も の が 異な る た め 使 
用 の 際 は 注意 が 必要 で す . 


ご の プロ グラ ム を 作成 する 上 で , 最低 


覚え て お きた い 関 数 の 使い 方 





MSC や Turbo C の ラン タイ ム ・ ラ ンプ ブ ラリ で 配給 
され る 関数 は , 全部 で 百 数 十 種 に も お よび ます . 実際 , 
じ に コン パイ ラ を 購入 する と 付い て くる マニ ュ ア ル な ど 
は 。 その 多く の ペー ジ を この ラン タイ ム ・ ラ ンプ ブラ リ 
の 関数 の 解説 に 費やし て いま す . その た め 本 特集 の よ 
うな 限ら れ た ペー ジ 数 で の 解説 で は 。 到 放 すべ て の 関 
数 に つい て 述べ る こと は 不可 能 で す 。 

そこ で ここ で は ,。 DOS 上 の デ ロ グ ラム を MSC あ 
る い は Turbo じ で 作る 場合 。 最低 限 覚 えて お け ば よ 
い の で は な い の か と 思わ れる 関数 を 選び 出し 。 その 関 
数 に つい て 使い 方 な ど を 説明 し て みた いと 思い ます . 


- 民 スト リー ム 入 出力 


まず は 入出 力 の た め の 関 数 で す . 入出 力 に は 低 水準 
入出 力 と スト リー ム 入 出力 の 2 種類 が あり ます 。 低 水 
準 入 出力 と は open, read。 write。 close,.…. と い っ 
だ た シス テム ・ コ ー ル (UNIX の 場合 ) を 使用 し た 入出 
力 の こと で , 単純 な バイ ト 単 位 で の 入出 力 の こと を い 
いま す 。 

スト リー ム 入 出力 は fopen,。 getchar。 printf,…. と 
いっ ただ サブ ルー チン 上 (UNIX の 場合 ) の 関数 を 使用 
し た 入出 力 の こと で , バッ ファ 処理 や 書式 変換 な ど が 
可能 な 入出 力 の こと を いい ます . 通常 。 バッ ファ 処理 
や 書式 変換 な ど を 行っ て くれ る スト リー ム 入 出力 を 使 
用 する こと が 多い の で は な い の で し ょ うか 、。 

コン ソー ル と の 入出 力 で は , putchar, getchar, 


< 表 3-7> 入出 力 で 覚え て お きた い 定 数 名 と 型 名 





nul1 ボイン タタ #define NULL O で 定義 きれ て いる . ファ イル 入出 力 の エラ ー 


ャ テテ ェ ッ ク グ で 使わ れる 





ファ イル の 終わ り を 示す . #define 包 OE (一 1) で 定義 きれ て いる 
ファ イル 入出 力 で 使用 する ポイ ンタ ,。 カウ ンタ な どの デー タ 定 言 に 使用 する 型 名 
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< 図 3-10) リダイレクト と 標準 入出 力 






















CDTOgE ぐ 1inputfi1e >Ooutputfi]@e 

コマ ンド 名 入力 ファ イル の 出 カ ファ イル の 

(プロ グラ トム) 指定 . 記号 く が 指定 . 記号 > が 
使わ れる 使わ れる 





cprog の 標準 出力 を 
outputfi1e へ 行う 


cprog の 標準 入力 を 
inputfi1e か ら 行 う 





( 注 ) 出 カ ファ イル の 指定 て 
> > Outputfi1e 
と し た 場合 , 出 カ ファ イル へ の 追加 と な る . 





< 図 3-12> putchar の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 


putchar (c ) 
トーx= ー ド を 示す 式 . 型 は int 型 
関数 の 戻り 値 は in も t 型 の 値 て , 出力 て エラ ー が あれ ば 定数 
| EBOE を 返し ,。 エラ ー が な けれ ば 実 引 数 c の 値 を 返す . 





gets,。 puts。 printf。 scanf の 六 つ の 関数 の 使い 方 
を 覚え て お け ば 普通 は 間に合う は ず で す . コン ソー ル 
は 。 通常 標準 入出 力 に 割り 当て られ て いる だ め , これ 
ら の 関数 を 使う こと で コン ソー ル 入 出力 が 可能 に な り 
まう 93 

ファ イル 入出 力 で は , fopen, fclose。 getc。 
putoc。fgets。fputs, fprintf。 fsoanf の 八 つ の 関 
数 の 使い 方 が わか れ ば テキ スト ・ フ ァイル の 入出 力 は 
行え を ます し 。 さ ら に fseek。fread。 fwrite を 使う 
こと で 固定 長 レ コー ド の デー タ や ラン ダム ・ フ ァイル 
の 入出 力 が 行え を る よう に な り ま す 。 

また 。 プロ グラ ム 上 か ら フ ァイル の 削除 。 ファ イル 
名 の 変更 な ども 行え を ます . ファ イル の 削除 は unlink 
ある い は remove を 使い 。 ファ イル 名 の 変更 は re- 
name で 行え ます . 
① ヘ ッ ダ ・ フ ァイル stdio.h に つい て 

スト リー ム 入 出力 関数 を 使用 する 場合 , 使用 する 関 
数 の 宣言 な ど は プロ グラ マ 自 身 が 行っ て も よい の で す 
が 。 関数 の 官 言 (プロト タイ プ ) や スト リー ム 入 出力 
で 使用 する 定数 名 。 マク ロ , そし て typedef で の 型 
名 の 宣言 と いっ た も の は ヘッ ダ ・ フ ァイル stdio.h 上 
で 行わ れ て いる た め , 普通 は プロ グラ ム の 頭 に , 


# include <Stdio.h> 


と 書く だ け で 済み ます . 

stdio.h で 定義 も あるいは 宣言 され て いる 名 前 の うち , 
特に 重要 な の が #define で 定義 きれ た 定数 名 NULL 
と BOT。 そし て typedef で 宣言 され た だ た 型 名 FTLE 
で す 。 NULL. と EBOF, FTL は 表 3-7 に 示し た よう 
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< 図 3-11> パイ プ と 標準 入出 力 


ィ ーー ーーーーー 














CDTog1 | CDTOg る | CDTOg3 
3 マ 宮 玉名 コマ ンド 名 コマ ンド 名 
(プロ グラ ム ) (プロ ダグ ウム )、 慌 プ ログ タス ョ 


cprog1 の 標準 出力 を 
cprog る の 標準 入力 に 
テー の 


cprog る の 標準 出力 を 
cprog3 の 標準 入力 に 
ルル 





( 注 ) cprog1 は く の リ ダイ レク ト も 使用 可能 . 
cprog る は > また は >> の リダイレクト も 
使用 可能 . 





< 図 3-13〉 getchar の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 





getchar 人 OK ま 
し __ 実 引数 は な し 

関数 の 戻り 値 は int 型 の 値 で て , 入力 され た 文字 コー ド が 返 

され る . 

入力 エラ ー ま た は 入力 終了 コー ド (コン トロ ー ル Z) な ら 

定数 EOF が 返さ れる . 








な 意味 を 持っ て いま す . 入出 力 で は , 最低 この 三 つ の 
名 前 は 使い ます . 

関数 の 中 に は , 関数 呼び 出し で は な く #define で 
定義 きれ た 関数 (マクロ) も あり ます . #define で 定 
義 き れ た 関数 を 使用 する 場合 ,. これ ら の 関数 (マク 
ロ ) の 定義 は ヘッ ダ ・ フ ァイル 上 で 行わ れ て いる た だ た め , 
必ず ヘッ ダ ・ フ ァイル を 読み 込ん で お く 必 要 が あり ま 
す . 

# define で 定義 きれ た 関数 は , 関数 呼び 出し (機械 
語 の CALL 命令 ) で は な く マ クロ 展開 に より プロ グ 
ラム 中 に 直接 。#define で 定義 きれ た 式 や 文 が 組み 
込ま れ た た め , 最終 的 に 作成 され る 実行 ファ イル に は 
関数 本 体 と いっ た 一 つの 独立 し た ルー チン は 存在 し ま 
せん 。 その た だめ 。 デ ログ ラミ ング の と き は 。#define 
で 定義 きれ た 関数 も 普通 の 関数 と 同じ よう に 使え ます 
が 。 作成 され る 実行 ファ イル に は , #define で 定義 
され た 関数 は サブ ルー チン と いっ た 独立 し た 形 で は 存 
在 せ ず ,。 シン ボル と し て の 関数 名 も 存在 し ませ ん 。 デ 
バッ グ の 時 な ど は この 点 に 注意 する 必要 が あり ます . 
② 標 準 入 出力 の 関数 

こ こ で は 。 putchar。 getCchar。 get8。 Dut8。 
printf。 scanf の 六 つ の 標準 入出 力 の 関数 の 使い 方 を 
説明 し ます 。 

これ ら の 関数 は 標準 で コン ソー ル (UNIX の 場合 は 
ュ ユーザ 端 末 ) と 入出 力 し ます が 。 コマ ンド ・ ラ イン 上 
窓 


CDrOg < く inputfile> Outputfile 
と 指定 する こと で 。 標準 入出 力 を ファ イル や プリ ンタ 。 
トン シス タ 投 術 
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< 図 3-14> puts の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 


puts(string) 


出力 する 文字 列 の アド レス 


出力 て エラ ー が あれ ば EOF が 返さ れる . 
EOF 以外 の 値 な ら 出力 成功 





〈 図 3-16> printf の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 


printFf (format, 5 


人 

に し た が っ て 出力 され る . 

(文字 列 の 場合 の み ア ドレ ス と な る ) 
書式 を 示す 文字 列 


出力 し た 次 字数 (( パ イト 数 ) が 返さ れる . 
出 カ エラ ー の 場合 は EOF が 返さ れる . 


シリ アル ・ ポ ー ト と いっ た 装置 に 切り 替え を る こと が で 
きま す ( 図 3-10 参照 )、 こ の 機能 の こと を リ ダ イ レ 
クト と いい ,。 UNIX や MS-DOS に は この 機能 が 備 わ 
っ で いま す 。 まだ 。 コマ ンド を 


Cprog1 | cprog2 | cprog3 


の よう に 記号 | で 区 切っ て 並べ る こと で 。 左 の コマ ン 
ド の 標準 出力 を 自分 の 標準 入力 に 切り 換え る こと が で 
きま す 。 これ を パイ ププ と いい ます ( 図 3-11 参照 )、 

玉 Dutchar 

標準 出力 (コン ソー ル ) へ 1 文字 出力 し ます 。 put- 
char は マク ロ で 定義 きれ て いま す . 

3-12 に putchar の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 
値 を 示し ます . その 機能 は 。 指定 し た 文字 を 標準 出力 
へ 出力 する も の で す 。 た だ し 。 LE コード (で ヽ へ mW また 
は " 並 n') 一 文字 で 。 復 改 (CR 十 LF) が 行わ れ ま す 。 

putchar の 戻り 値 が 定数 思 OE な ら エ ラー が 発生 
(リー ド ・ オ ン リ の ファ イル に 書き 込 も うと し た 場合 な 
ど ) し た こと に な り ま す 。 エ ラー が 起こ ら な か っ た 場 
合 に は 。 実 引数 の 値 (文字 ) が 返さ れ て きま す . 本 来 , 
エラ ー が 返さ きれ る の で エラ ー・ チ ェ ッ ク を し た ほう が 
よい の で し ょ う が 。C プ ログ ラム の 多く は エラ ー・ チ 
ェ ッ ク を し て いな いよ う で す 。 例 を 示す と 。, 


く エ ラー・ チ ェ ッ ク あ り > 

if( putchar ('A') ニ = OF ) {エラ ー 処 理 ル ー チ ン ) 
< く エラー: チェック な し > 

putchar ('O" 十 numdt) : 


臣 getchar 


標準 入力 (コン ソー ル ) より 1 文字 入力 し ます . 


〈 図 3-15> gets の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 


gets(string) 


入力 され た 1 行 分 の 文字 列 を 格納 する 
char 型 配列 の アド レス 


入力 が エラ ー ま た は ファ イル の 終わ り に 達し た 場合 は 
NULL が 返さ れる . 
成功 な ら 実 引数 string の 値 (アド レス ) が 返さ れる . 








《 図 3-17> 標準 出力 の 書式 


= 
避 


%[ 一] [数字 列 ][. 数 字 列 ] 





o op o ビ ビビ ビビ ビビ ロワ ロ 


ーー デー バー 
oO⑳ ゆい ゆ 回 





getchar も マク ロ で 定義 きれ て いま す 。 

3-13 に getochar の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 
値 を 示し ます . getchar の 機能 は 。 入力 され た 文字 
を 関数 の 戻り 値 と し て 返す も の で す . た だ し , CR コ 
ー ド の みや CR 十 LF コー ド は ,。 LF コー ド の み に 変 換 
され ます 。 

1 は 1 行 単位 に 行わ れる た め , 1 行 入力 き 
れる (リターン ・ キ ー が 押さ れる ) まで getchar か ら 
戻っ て き wa ま た, getchar で 一 行 分 の 文字 を 
すべ て 入力 せ ず , 文字 が 残っ た 場合 , 次 の gets や 
Soanf な どの 入力 関数 で その 残り 文字 が 入力 され ます . 

入力 で エラ ー が あっ た 場合 や , 入力 され た 文字 が 入 
力 終 了 を 表す コー ド , MS-DOS で は コン トロ ー ル 名 
(UNIX で は コン トロ ー ル D) な ら 定 数 思 OFE を 返し 
て きま す 。 getchar の 例 を 示す と, 


ch=getchar( ) : 
if(ch = ニ = BOT ) {入力 終了 の 処理 ) 


防 Dutg 


標準 出力 (コンソール) へ 文字 列 を 出力 し ます . 
int puts(const char *): 


の よう に 宣言 し ます . 図 3-14 に puts の 呼び 出し 形 
式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます . puts の 機能 は 。 指定 


9/ 


し た 文字 列 を 標準 出力 へ 出力 し ます . 文字 列 の 終わ り 
を 示す ヌル 文字 (へ NO また は ' 潤 O') で 。 復 改 が 行わ れ 
ます . puts で エラ ー が 発生 し た 場合 , BBOP が 返さ 
れ ,。 成功 し た 場合 は それ 以外 の 値 が 返さ れ ま す 。 
puts の 例 を 示す と, 


8 Cy ス (222 
getS 

標準 入力 (コン ソー ル ) か ら 一 行 分 の 文字 列 を 入力 
し ます 。 


char ※ ネ gets(char ※) 


の よう に 宣言 し ます . 図 3-15 に gets の 呼び 出し 形 


式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます . gets の 機能 は , 標準 
入力 か ら 。LF コ ー ド (CR コード や CR 十 LF コ ー ド 











な り h が つく と short 型 と な る . 何 も 付 か な いと 1mt 





8 進数 に 変換 し 出力 . 先頭 に O は 付か な い 
6 進数 に 変換 し 出力 . 先頭 に は Ox は 付か な い . 
ーf が 出力 され , 文 な ら 10 一 15 は A 一 が 出力 され る 


10 進数 に 変換 し 出力 
まま 出力 . 変換 は 行わ れ な い . 出力 され る の は 9 引数 の 


NR 





ー ホ は 計 合馬 


変換 され た 文字 列 を 出力 する と 
省略 され た 場合 , 変換 され た 


き の 最 大 文字 数 を 指定 する . 
文字 列 の 長 さ と な る 








出力 する 幅 ( 桁 数 ) を 指定 する . 最小 で も この 幅 で 出力 され る . 数 字 列 を 0 か ら 始 め 
れる 文字 が 空白 か ら 文 字 0 に 変わ る . 省略 され た 場合 , 変換 され た 廊 字 列 の 長 


ー を 指定 する と , 変換 され た 文字 列 を 左 詰 め て 出力 する . 





(a) 整数 の 出力 





S が 文字 列 の 出力 を 表す . 引数 に は 廊 字 列 の アド レス を 指定 する 


出力 する 文字 列 の 最大 文字 数 を 指定 する . 省略 され た 場合 







凛 字 列 の 長 さ と な る 






出力 する 幅 を 指定 する . 最小 て も この 幅 て 出力 され る . 省略 され た 場合 , 丸 字 列 の 長 さ と な る 


ー を 指定 する と , 文字 列 を 左 詰め て 出力 する . 省略 時 は 右 詰 め の 出 力 と な る 


(b) 文字 列 の 出力 










e, 選 浮動 小数 点 の 値 を 10 進数 で [一 
e な ら 指 数 を 表す e は 小 女 字 . 到 
f 浮動 小数 点 の 値 を 10 進数 で [一 
g,G %e, %%f て 変換 し た と き , 廊 字 
る .gg と G は 指数 で 表示 され た 

字 の 違い の み 


] 太 .7777776 [ 土 ]」 xy と 出 
な ら 指 数 を 表す 選 は 大 學 字 
] 太 7777.777777 と 出力 する 
数 の 小さ い ほ う の 変 換 方 式 て で 
と き , 指数 を 表す e, 選 の 小 文 


カ す 
と 





, 変換 され た 後 の 


ー- を 指定 する と , 文字 列 を 左 詰め て 出力 する . 省略 時 は 右 詰め の 出力 と な る 


(c) 浮動 小数 点 の 出力 


char 8 [| ] ="abcdef" : 
putS(8) 
%[-] [数 字 列 ] [. 数 字 列 ] 11 で 
| | | 開 
< 図 3-18> | 間 
printf の 書式 の まとめ 
メ 、 
使わ 
省略 時 は 右 詰め と な る 
%[ -] [数 字 列 ] [. 数 字 列 ] s 
G 
EE 
%%[ -] [数 字 列 ] [. 数 字 列 ] 1f 
G 
98 
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が 変換 され LF コー ド と な る ) まで の 文字 を 入力 し 。 す .。 gets の 例 を 示す と , 


指定 アド レス に 格納 し ます 。 た だ し ,。 LF コー ド は 文 char ist [100] : 
字 列 の 終わ り を 示す ヌル コー ド に 変換 され 格納 され ま if( gets(ist) ニー NULL ) {( エ ラー 処理 ) 


/ 氷 prTintf output sample  * ネ / 


#include < く stdio.h> 





く リ スト 3-6> 
printf の 出力 サン void datprtC〈 int jia,。 int ib, char ca, char *str。 double da ) 
プル の プロ グラ ム ( りさ 
9 だま mn も (て 5 発 2 2 移 2 3%C 2 2 発 滞 くく 人 5 せき ます も 。、 Ca。$ も が da )55 
PISYDC Printf( “:%10d: :%10x: :%10c: :%10s: :%20f:\n".ia.ib.ca.str.da ): 
printf( “":%10.6d: :%10.6x: :%10.6c: :%10.6s: :%20.8f :\n", 
jia,ib,ca,str,da )?: 
Printf( “: 先 -10d: :%-10x: :%%-10c: :%-10s: :%-20f:\n". ia,ib.ca,str.da ):* 
printf( “": 多 -10.6d: :%-10.6x: :%-10.6c: :%-10.6s: :%-20.8f :\n". 
1 ま 。 ま b。 で 入る も か 。 0 る 25 
printf( “":%010d: :%010x: :%010c: :%010s: :%020f:\n",ia,ib.ca,str.da ): 
) ] 
int main(void) 
1 
datprt( 328. Ox4fd. 'A'。 "abcdefgh",。 12.3456789 ): 
datprt(-328, -③。 64,。 “"abcdefghij"。 -0.00243 ): 
return 0: 
・abcdefgh: :12.345679: 
電 了 枯 3 SS 名 DC の 2 -( 12.345679: 
0004fd: : も abcdef: : 12.34567890: 
を を る 放 ・ :abcdefgh  : :12.345679 
く リ スト 3-7> と ・ :0004fqd Ds 人 ・ :abcdef ・ :12.34567890 を 
pfsmp.c の :0000000328: :00000004fd: :000000000A: :00abcdefgh: :0000000000012.345679: 
実 打 ーー き る 2 3 すす Ed 5 5 介 * く abecdeght12 *=0、002430 
< =328: : ま 条 る 本 隊 @: :abcdefghij: : て -0.002430: 
を -000328: @: ・: abcdef: : -0.00243000: 
・-328 8 も 9 村 ・ :abcdefghij: :-0.002430 $ 
・-000328 も ・ :abcdef ・ :-0.00243000 
・-000000328: ・000000000@: :abcdefghij: :-000000000000.002430: 
(a) MSC(Quick C) の 結果 
abcdefgh: :12.345679: 
電 ま 還 お 5 abcdefgh: : 12.345679: 
0004fd: : abcdef: : 12.34567890: 
・4fd っ 六 ・ :abcdefgh  : :12.345679 5 
6 ・ :0004fd まこ abcdef ・ :12.34567890 
:0000000328: :00000004fd: abcdefgh: :0000000000012.345679: 
の かま 相 2 ・ :abcdefghij: :-0.002430: 
と 導 交 攻 ? 3 す 表 作 間 5 、 5 @: :abcdefghij: : -0.002430: 
-00328: : OO だ TI 人 5 < @: : abcdef: : -0.00243000: 
・-328 と すす で 人 d 本 ・ :abcdefghij: :-0.002430 5 
・-00328 。 -% ひ が まで す だ る ・ :abcdef ・ :-0.00243000 
・-000000328: :000000fffd: : @: :abcdefghij: :-000000000000.002430: 
(b) Turbo C の 結果 
SCanf (format, aTg, …) 
《 図 3-19> BS が 
【 
scanf の 明 び 出し 形式 と 開 際 の 護り 全 入力 する 変数 , 配列 の アド レス を 並べ て 書く . 


この 順に 前 の format に し た が っ て 入力 され る 


書式 を 示す 文字 列 


実際 に 入力 し た 項目 数 を 返す . 
入力 エラ ー ま た は 入力 終了 コー ド (コン トロ ー ル Z ) な ら EOF を 返す . 
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ァ Drintf 


標準 出力 (コン 
力 し ます 。 


ソー ル ) へ 書式 に し た が っ て 変換 出 


int printf(const char ※*,...) : 


の よう に 宣言 し ます 。 図 3-16 に printf の 呼び 出し 
形式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます . printf の 機能 は, 


書式 に し た が っ て 値 が 文字 列 に 変換 され 出力 され ます . 


出力 が 正常 に 行わ れる と 出力 し た 文字 数 が 値 と し て 返 
され ます 。 エラ ー の 場合 は OF が 返さ れ ま す .。 
書式 を 示す 文字 列 は, 文字 % を 書式 指定 に 使用 し て 
いま す 。 書式 の 形式 を 図 3-17 に 示し ます が ,。 ここ 
は どの CC コン パイ ラ で も 使え る 共通 な も の を 選び ま 
レ た 。[ ] は 省略 で きる 内 容 で 。 { ) は この 中 より 一 
つ 選 ぶ こ と を 示し ます 。 


この よう な 出力 形式 は 英字 1 字 ま だ た は 2 和 字 で 指定 し 


この 英字 に より 前 の 数 字 列 の 意味 が 変わ っ て きま す . 
図 3-18 は ここ で 示し た 各 出 力 形式 を まとめ た も の で 
す 。 

書式 を 示す 文字 列 で は , % で 始ま る 書式 指定 以外 の 
文字 は その まま 出力 し ます 。 この と き 。 % を 出力 し た 
ぃ い 場 合 の み %% と 二 っ 書く こと に より , 一 つの % の 出 
力 が 行わ れ ま す . 

リス ト 3-6 は 。 printf の 出力 サン プル の プロ グラ 
ム で 。 MSC, Turbo C の 実行 結果 は リス ト 3-7 の よ 
の) が まし だ 、 
了 sscanf 

標準 入力 (コン ソー ル ) より ,。 書式 に し た が っ て 文 
字 列 を 入力 し , 指定 され た 変数 や 配列 に 変換 格納 し ま 
7 


( 図 3-21> scanf の 書式 。 2 ト *] ト 数字 列 ) 


ビビ ビビ ビビ ビビ ビビ 


ーーー ヘ ーーー ヘ ーーー ヘ ーーーー ーー デー へ 





FT 


綱 ロ ボ ど o ら らき (ro し ゥ > ビ の の 


+A 
Wh 
こ オ 


に つう 
「 や 





hh の OO ビ KO ビ SC ロ 
人 ピロ 
ロジ 
で ピピ 
叶 


全 座 麻 


生 
に 
きこ の 
> 
二 


判 油 由 
判 叶 


テ ざ ぎ 

癌 3③ ヶ 
打 ヶ 十 
3 寸 " 





を 付け る と 1ong 型 変数 へ の 代入 な ら short 型 変数 へ の 代入 . 
の 代入 

, doub1e 型 変 数 へ の 代入 , 1 が な いと Ff1oat 型 変数 へ の 代入 

, 16 進 (Ox…) 整数 の 入力 

。 頭 に O を 付け な く て も よい 

。 頭 に Ox を 付け な く て も よい 

数 の 入力 

型 変 数 へ 代入 . この 型式 の み 空 白 の スキ ッ プ は 行わ な い 

され た 文字 列 の 最後 に は 自動 的 に “ ま O" が 付く 

@e,g も 指定 可 . た だ し , 動作 は f と 同じ ) 


| 入力 され る 交 宇 列 の 最大 の 女 字数 


int scanf (const char ※,...) : 


の よう に 宣言 し ます . 図 3-19 に scanf の 呼び 出し 
形式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます 。 scanf の 機能 は , 入 
力 さ れ た 文字 列 に を 書式 に し た が っ て 変換 し 。 変数 や 
配列 に 代入 し ます 。 scanf に 渡す 変数 や 配列 は 必ず ア 
ドレ ス で な けれ ば な り ま せん 。 入力 が 終了 する と 。 
scanf は 値 と し て 実際 に 入力 され た 項目 数 を 返し ます . 
も し 入力 中 に エラ ー が 発生 し た 場合 や , 入力 され な た 文 
字 が 入力 終了 を 表す コー ド 。MS-DOS で は コン トロ 
ー ル (UNIX で は コン トロ ー ル D) な ら 定 数 EEOE 
を 返し て きま す 。 

書式 を 示す 文字 列 は 。 printf と 同じ よう に 文字 % 
を 書式 指定 に 使用 し て いま す . 書式 の 形式 を 図 3-20 
に 示し ます 。 

[ ] は 省略 で きる 内 容 で , { ) は この 中 か ら 一 つ 選 
も の 和夫 コシ パイ で も 
使え る 共通 な も の の み を 選び まし た . 図 3-21 は ここ 
で 示し た 各 入 力 型 式 を まとめ た も の で す .。 


<〈 図 3-20> 
標準 入力 の 書式 


%[*] [数 字 列 ] 

















※ ま が 書か れ て いる と , 





この 入力 型式 で 入 カ デー タ を スキ ッ プ する . 








代入 は 行わ れ な い 


NB いい 9 型 変 数 へ の 代入 は , 充 字 1 を 使わ な く て も dd, 1,o,x,u,@,g を 大 文字 D, + 


:G て 表せ ば よい 


100 
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CI し 


書式 を 示す 文字 列 で は , % で 始ま る 書式 指定 以外 の 
文字 は , その 文字 が その まま 入力 され る こと を 意味 し 
て いま す 。 だ だ し 。 空白 。 タプ 。 復 履 と いっ た 文字 は 
無視 され ます し 。 実際 に キー か ら 入 力 さ れ た 文字 に つ 
ゅ て は 。 項目 と 項目 の 区 切り と し て は 使わ れ ま す が , 
各 項 目 で 先行 する 空白 。 タブ , 復 改 と いっ た 文字 は 無 
視 さ れ 入 力 さ れ ま せん 。 % で 始ま る 書式 指定 以外 の 文 
字 を 書く と , その 文字 に 対し て 常に 一 致 の チェ ッ ク が 
行わ れ , 一 致 が 取れ な いと それ 以後 の 代入 は 行わ れず , 
入力 され た 文字 列 の 残り は 次 の scanf や getchar な 
ど に 回 され ます ( 図 3-22 参照 ). 

getochar。 gets。 8canf と も 。 入力 され た デー タ 
は 一 度 行 単位 に バッ ファ に 記憶 きれ る た め 。 scanf で 
入力 が 正しく 行わ れ な い 場 合 。 次 の getchar や gets, 
scanf で 思っ て も みな か っ た 文字 が 入力 され る と いっ 
だ た こと が ある の で 注意 が 必要 で す 。 
⑧③ フ ァイル 入出 力 の 関数 


( 例 1 ) 





Z 昌 用 ラム ) n=scanf ( 2 ) : 






St エ ="abod" 


n= soanf ( ルアン d", &a, &b, &c ) : 


ファ イル より 入出 力 を 行う 場合 , 初め に 関数 fopen 
を 使っ て ファ イル を オー プン し て お く 必 要 が あり ます . 
スト リー ム の ファ イル 入出 力 で は , 入出 力 に 必要 な バ 
ッ ク ァ の アデ ドレ ルズ スズ や リー ギ / ラ イト .《R/W) ポ ヤ インタ 
文字 数 の カウ ンタ 。 フ ァイル の アク セス ・ モ ー ド や や ハ 
ンド ル な ど を 記憶 する 領域 を 。 オー プン し た ファ イル 
ご と に 持つ た め , その 領域 の アド レス を 格納 する ポイ 
ンタ を 事前 に , 


ET 革 包 人 fD, ネ Otfile : 


の よう に 宣言 し て お く < 必要 が あり ます .。 ET 世 包 は 
typedef で 宣言 され た 型 名 で 構造 体 に な っ て いま す . 

fopen で 正しく ファ イル が オー プン され る と 。 ファ 
イル ご と に 作ら れ た TITLE 構造 体 ( ストリーム) を 示 
す ア ドレ ス が 返さ れ て きま す の で 。 その アド レス を ポ 
イン タタ に 記憶 し て お きま す 。 以後 。 この ポイ ンタ に よ 
り 入出 力 。 そ し て クロ ー ズ を 行い ます 。 


次 に getchar を 行う と, 
文字 と し て リタ ー ン ・ キ ー 
の コー ド が 読み 出せ る ( リ 
ター デーン ・ ギ キー の コー ド は 。 
Oxd て は な < Oxa で て あ 
る ) 


1= テ 1 る . 69 





” eg %*d : %d", wa,&b,&c ) : 


6789 つ a」268: -12 「RETURN | 


次 の getchar, gets, scanf に 回 す . 


( 注 ) 図 中 の は 空白 を 。 は リタ ー ン ・ キ ー を 示す 





入出 力 の モー ド 


< 図 3-22> LE 
scanf で の 入力 例 の ポッ 
千 。 乗 > n=4 1=328 / c =*'A" 
( 例 2) 
n デ る a デ 12345  b=67  cC=ー1 
n= る =123 b=6789 c= も と の まま 
fopen (fname, mode) 

《 図 3-23> 
fopen の 呼び 出し 形式 と 
関数 の 戻り 値 


ファ イル 名 を 示す 
文字 列 の アド レス 
(入出 力 装 置 名 て も 
よい ) 


オー プン に 成功 し た 場合 , FILE 構造 体 
(スト リー ム ) へ の アド レス を 返す . 
エラ ー の 場合 は NULL を 返す . 


リー ド の み 
ライ ト の み 
追加 (ライ ト ) 
" 既 在 フ ァイル を 更新 用 と し て オー プン 


"新規 ファ イル を 作成 し 更新 用 と し て オー プン 


"追加 ファ イル の 追加 分 を 更新 用 と し て オー プン 
ド を 示す 文字 列 の 最後 に も を 付け る と テキ スト ・ モ ー 明 
b を 付け る と バイ ナリ ・ モ ー ド で ファ イル を オー プン する . 
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た だ し 。 オー プン し な く て も すぐ に 使え る スト リー 
ム が MSC や Turbo C で は 五 つ 用 意 き れ て いま す . 
それ は stdio.h に 定義 define) され て いる stdinm, 
8tdout。 stderr。 8tdaux。 8tdprn の 五 つ で 。 
stdin は 標準 入力 , stdout は 標準 出力 。 stderr は 標 
準 エ ラー 出力 , stdaux は 標準 補助 入出 力 。 stdprn 
は 標準 プリ ンタ と な っ て いま す . 

stdin,。 stdout は 標準 入出 力 (CON ニ コン ソー ル ) 
な の で 。 例 えば getc (stdqin) と getchar( ) は 同じ こ 
と に な り ま すし 。 putc (stdout) と putchar ( ) も 同じ 
と ど は な り ま ず 。 

stderr は 。 エ ラー・ メ ッ セ ー ジ を 出力 する だ め の フ 
ァイル で 。 コ ン ソ ー ル と な っ て いま す 。 stdauX は 
AU 文 の シリ アル ・ ポ ボ ポート ,。 stdprn は PRN の プリ ン 
タタ と な り ま す 。 た だ し , gtderr は 同じ コン ソー ル 出 
力 で も , stdout の よう に > で 出力 を 切り 換え る こと 
は で きま せん . 

了 z foODen 
指定 ファ イル を オー プン し ます 。 以後 クロ ー ズ する 


まで リー ド / ラ イト が 可能 に な り ま す . 
ETL 包 *※fopen (const char *,Const char ※*) : 


の よう に 宣言 し ます . 図 3-23 に fopen の 呼び 出し 
形式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます . fopen の 機能 は , 指 
定 フ ァイル を 指定 モー ド で オー プン し た 後 。 入出 力 バ 
ッ フ ァ の 領域 が メモ リ 上 の 未 使 用 領域 か ら 取 られ , 呼 
び 出 し た ルー チン に は スト リー ム が 返さ れ て きま す . 
も し ,。 ファ イル の オー プン が 正しく 行わ れ な か っ た 場 
合 。 fopen は NULL ポイ ンタ を 返し て きま す . 

fopen の モー ド は 文字 列 で 指定 し ます .。 モー ド は , 
r。 wW。a の 文字 と 十 記 号 。 そし て b, t の 文字 で 指定 
し ます 。r。 w。 a は 何れ か 一 文字 を 指定 し 。 士 と b, 
t は 必要 に 応じ て 指定 し ます . 

r は 。 ファ イル を 読み 出し 専用 と し て オー プン し ま 
っ 

w は , すでに 存在 し て いる ファ イル に 対し て は 内 容 
を すべ て 消去 し 頭 か ら ラ イト する 準備 を し ます が , 存 
在 し て いな い フ ァイル に 対し て は 新しく ファ イル を 作 


< 図 3-24> putc, getc, fputs, fgets, fprintf, fscanf の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 


ぁみ 1 文字 出力 putc (c, fp) 


スト リー ム (fopen て 返さ れ た ポイ ンタ ) 
出力 する 文字 コー ド を 示す . nt 型 の 式 . 


関数 の 戻り 値 は int 型 て 、 エ ラー の 場合 は EOF , 成功 の 場合 は 実 引数 c が 返さ れる . 


s 1 文字 入力 getc (fp) 


ドリ ニム 


関数 の 戻り 値 は int 型 の 値 て 。 入力 され た 文字 コー ド が 返さ れる . 
入力 エラ ー ま た は ファ イル の 終わ り に 達し た 場合 は EOF が 返さ れる . 


fputs (8tring, fD) 
スト リサ ー ム 


出力 する 文字 列 の アド レス 
出力 て エラ ー が あれ ば EOF が 返さ れる . EOF 以外 の 値 な ら 出 力 成功 . 


上 1 行 入力 fgetS (8tring, n, fp) 


fgets の 入力 は , スト リー ム 
(n-1) 個 の 文字 
を 入力 する か LE 
コー ド が 入力 され 
る ま て 行わ れる . 


文字 列 の 最大 文字 数 ( 廊 字 列 の 最後 の ヌル 廊 字 も 含め た 學 字 数 ) 
入力 され た 文字 列 を 格納 する char 型 配列 の アド レス 


入力 で エラ ー ま た は ファ イル の 終わ り に 達し た 場合 は NULL が 返さ れる . 
成功 な ら 実 引数 string の 値 ( ア ドレ ス ) が 返さ れる . 


匠 書式 付き 出力 fprintf (fp, format, aTg, …) 


出力 し た な 玉 
字数 を 返す . 
エラ ー の 場 
合 は EOF 


匠 書式 付き 入力 fscanf (fp, format, arg, …) 


出力 する 値 を 並べ て 書く 
書式 を 示す 文字 列 
な 及 ー ム 


ー 【___ 入力 する 変数 。 配列 の アド レス を 並べ て 書く 


スト が っ な 


書式 を 示す 文字 列 


実際 に 入力 し た 項目 数 を 返す . エラ ー ま た は ファ イル の 終わ り に 達し た 場合 は EOF が 返さ れる . 
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5 ロ 己 I し - 


和 9 いま の 

8 は , すでに 存在 し て いる ファ イル に 対し て の 追加 
書き 込み と な り ま す が , 存在 し な い フ ァイル に 対し て 
は "w" と 同じ よう に 新しい ファ イル を 作り ます 。 

r。w。 8 の 後に プラ ス 記 号 ( 士 ) を 付け る と 。 ファ 
イル を 更新 用 ファ イル と し て オー プン し ます 。 更新 用 
ファ イル は ,。 リー ド / ラ イト 可能 な ファ イル と な り , 
r 十 は 既存 ファ イル に 対し て ,。w 十 は 新規 ファ イル 作 
成 後 。a 十 は ファ イル の 追加 分 を それ ぞ れ リー ド / ラ イ 
ト 可能 に し ます 。 た だ し , リー ド / ラ イト の 切り 換え 
は fseek 関数 か rewind 関数 を 実行 する こと が 必要 
で ,。 ファ イル の R/W ポジ ショ ン を 変更 し て か ら で な 
ゅ いと 行え ませ ん . 

b。t は 。 バイ ナリ ・ モ ー ド , テキ スト ・ モ ー ド の 指 
定 で 。MS-DOS 用 の C コンパ イラ で は UNIX の 使用 
環境 に 合わ せる た め , 行 の 終わ り を 示す CR コード 
(キー ボー ド の 場合 ) や CR 十 LF コー ド (ファ イル の 
場合 ) を LF コー ド に 変換 し て いま す . そのため, こ 
の 状態 で は バイ ナリ ・ デ ー タ が 正しく 入出 力 で き な い 
の で 。 バ イナ リ ・ デ ー タ に つい て は b,。 テキ スト の 場 


fread(da, Size, n, fp) 


< 図 3-25> 
fread, fwrite の 呼び 出し 
形式 と 関数 の 戻り 値 


合 は も t を 指定 し ます 。 通常 。 指定 が な い 場 合 , テキ ス 
ト ・ フ ァイル 扱い と な り ま す . 
fopen の 例 を 示す と , 


ETTL 包 ※fD: 
fp=fopen ("rndbin.dat" ,"W 十 D") : 
1( 1D= ーー 困 りり も 

(エラー 処理 ルー チン } 


: Dutc。 getc。 fputs。 fgets。 fprintf。 fscanf 
これ ら の 関数 の 動作 は , putchar。 getchar, 
puts。 gets。 printf。 scanf と 同じ で 。 入 出力 の 対 
象 が 標準 入出 力 か ら fopen で オー プン し た ファ イル 
に 変わ る だ け で す . putc と getc は マク ロ 展 開 , 他 

は 関数 呼び 出し に な り ま す . 


int fputs(const char *,PTTL 選 ※): 
char *fgets(char ※*, int, ETL 選 * ネ ): 

int fprintf (ET 葉 思 *※,const char ※,...) : 
int fsoanf( 王 T 工 氏 キ , Congt Char ※。...): 


の よう に 宣言 し ます . 図 3-24 に これ ら の 呼び 出し 形 


Re63 すう 6 1 
入力 する デー タ 数 入力 され る バイ ト 数 は 
1 デー タ あ た り の サイ ズ ( バ イト )) 81g9Xnt バ イト ) 
デー タ を 格納 する アド レス 


実際 に 入力 し た デー タ の 個数 が 返さ れ て くる . 
エラ ー が ファ イル の 終わ り に 達し た 場合 は , 実 引数 n よ り 小 さ な 値 に な る . 


fwrite(da, Size, n, fD) 


し ーーーーーーー ス トリ ー ム 
出力 する デー タ 数 


出力 され る バイ ト 数 は 
1 デー タ あ た り の サイ ズ ( バ イト )」 size メ Xn( バ イト ) 
出力 する デー タ の アド レス 


実際 に 出力 し た デー タ の 個数 が 返さ れ て くる . 
エラ ー な ら , 実 引 数 nm より 小さ な 値 が 返さ れる . 


fseek (fp, offSet, SkD) : 


< く 図 3-26> 
fseek。 rewind の 呼び 出し 
形式 と 関数 の 戻り 値 


スト リー ム 


量 を バイ ト て 指定 
成功 の 場合 は 0, 
エラ ー の 場合 は 0 
以外 の 値 を 返す . 


rewind (fD) 


スー ドサ ー ム 


gkb を ペー ス と し て 
R/W ポイ ンタ の 移動 


移動 の ベー ス と な る 位置 を 指定 . 


O (SBEBKK-8 選 呈 )… フ ァイル の 先頭 
1 (8 選 B 丈 -CUR) … 現 在 の R/W ポイ ンタ の 位置 
2 (8 包 EBK-BND) … フ ァイル の 終わ り 


Stdio.h に は カッ コ 内 の 定数 名 が 韻 define て 定義 され て いる . 


成功 の 場合 は 0 , エラ ー の 場合 は 0 以外 の 値 を 返す . 
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式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます . 
z Tread。 fwrite 

fread は 固定 長 デ ー タ の 入力 , fwrite は 固定 長 デ 
ー タ の 出力 を 行い ます 。 fread と fwrite で は 型 名 と 
し て size t が 使わ れ ま す . sige t は 。 stdio.h で 宣 
言 さ れ て いる 型 名 で ,。 unsigned int の こと で す . 


typedef unsigned int sige t: 
Size t fread(Void *,8ige t, size 【, FILE *): 
Size t fwrite(const Void *, size t, size t,FTLE *) : 


の よう に 宣言 し ます . 図 3-25 に 。 これ ら の 呼び 出し 
形式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます . 

fread と fwrite で は , 固定 長 デ ー タ の 入出 力 が 行 
えま す 。 デー タ ・ エ リア の 指定 は , 個々 の デー タ の サ 
イズ と デー タ 数 で 指定 し ます 。 バ イナ リ ・ デ ー タ を 扱 
う 場 合 , fopen で 必ず バイ ナリ ・ モ ー ド の 指定 を 行っ 
て くだ さい 。 テキ スト ・ モ ー ド で オー プン する と 
CK 十 LF コー ドー LF コー ド の 変換 が 行わ れ 。 正しく 
デー タ の 入出 力 が で き な く な り ま す . 

関数 か ら 返 され て くる 値 は , 実際 に 読み 込ん だ ( ま 
た は 書き 込ん だ ) デー タ の 個数 で す 。 返さ れ て きた 値 
が 。 実 引数 で 渡し た デー タ 数 より 小さ い めい 場合 は , 入出 
力 で エラ ー が 発生 し た か 。 入力 で ファ イル の 終わ り に 
達し た か の いずれ か で す 。 プロ グラ ム 例 を 示す と 。 


int dt [200] : ETL 包 *※fp1,*※fD2 : 


feof (fp) 


〈 図 3-27> feof の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 


nーfread (dt, sizgeof (int) ,20O,fp1) : 
mfwrite (dt, sigeof (int) , 20O, fp2) : 
了 p fseek。 rewind 
fseek と rewind は ファ イル の R/W ポイ ンタ を 移 
動 さ せる た め の 関 数 で す . 


int fseek(FTTLL *※, 1ong, int) : 
int rewind(FTTL 包 *): 


の よう に 宣言 し ます .。 図 3-26 に これ ら の 呼び 出し 形 
式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます . 

fseek は ,。 指定 され た 位置 か ら 指定 バ イト 数 。 ファ 
イル の ER/W ポイ ンタ を 移動 きせ ます . rewind は , 
ファ イル の 民 /W ポイ ンタ を ファ イル の 先頭 に 移動 す 
る も の で 。 fseek( ス トリ ー ム 。OL。 選民 挫 8BF) 
と ほぼ 同じ 動作 を し ます . 関数 か ら 戻 され る 値 が 0 な 
ら 成功 。 エ ラー な ら 0 以外 の 値 が 返さ れ て きま す . 

オー プン 時 , 更新 と 指定 され た ファ イル は , fseek 
ある い は rewind を 行っ た 後 で な いと 入出 力 の 切り 替 
え は 行え ませ ん 。 プロ グラ ム 例 を 示す と 。 


if(fseek(fp, 20, 包 包 KCUR) !ーO ) 
(エラー 処理) 


feof 


feof は ファ イル の 終わ り を 検査 する た め の 関 数 で 
す 。 


の 


ファ イル が 終わ り に 達し て いれ ば O 以 外 の 値 を 返す . 
達し て いな けれ ば O を 返す . 








ー fcloseal1( ) 
| トー 丘 緒 な し 


クロ ー ズ し た スト リー ム の 数 





remove (fname) 


ファ イル 名 を 格納 し て いる 
文字 列 の アド レス 

成功 し た 場合 は 0, 

エラ ー の 場合 は 一 1 を 返す . 





《 図 3-28> fc1ose (fp) 
fclose, fcloseall 
と 関数 の 戻り 値 
成功 し た 場合 は 0 。 エラ ー の 場合 は 
0 以外 の 値 を 返す . 
《 図 3-29> un1ink (fname) 
unlink, remove 
の 呼び 出し 形式 
ファ イル 名 を 格納 し て いる 
と 開 数 の 戻り 値 字 列 の アド レス 
成功 し た 場合 は 0 , 
エラ ー の 場合 は ー1 を 返す . 
rename (oname, nname) 
《 図 3-30> 


rename の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 


新 フ ァイル 名 を 格納 し て いる 文字 列 の アド レス 
旧 フ ァイル 名 を 格納 し て いる 文字 列 の アド レス 


成功 し た 場合 は 0 , 
エラ ー の 場合 は 一 1 を 返す . 
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品 己 ! 品 し 


int feof (FT 葉 包 * ネ ): 


の よう に 宣言 し ます 。 3-27 に feof の 呼び 出し 形 
式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます 。 例 を 示す と, 


if(feof(fp) ) {終了 処理 } 


防 fclose。 foclosea]1 

fclose は 指定 ファ イル を クロ ー ズ し ます 。 
fcloseall は fopen し た ファ イル すべ て を クロ ー ズ レ 
ます 。 


int fclose(FTL 包 *※): 
int fclosea11 (void) : 


の よう に 宣言 レ ま す 。 6 
3-28 に folose と fcloseal1 の 呼び 出し 形式 と 
関数 の 戻り 値 を 示し ます . 


この folose や fcloseal1 を 行う こと で ファ イル が 
クロ ー ズ され ,。 バッ ファ ・ エ リア が 解放 きれ ます . 
fopen で オー プン し た ファ イル は 。 必ず この fclose 
や foloseall で クロ ー ズ し な けれ ば な り ま せん 。 

fclose は 。 正常 に ファ イル が クロ ー ズ で きた 場合 
は 0 を 返し 。 エラ ー が あっ た 場合 は 思 OE を 返し て き 
まき 

focloseal1 は 。 クロ ー ズ し た だ た ストリーム (ファ イル ) 
数 を 返し て きま す 。 プロ グラ ム 例 を 示す と ,。 


if( fclose (fp) ニテ 選 OE) 
{エラ ー 処 理 ル ー チ ン } 


(ファ イル の 削除 と ファ イル 名 の 変更 

ファ イル の 削除 は unlinkg。 また は remove で 行い 
ます .。 ファ イル 名 の 変更 は rename で 行い ます 。 
unlinK, remove 

ファ イル を 削除 する 場合 。 un1ink また は remove 
を 使い ます . オー プン され て いる ファ イル は 削除 で き 
ませ ん .。 


int unlink(const *): 
int remove(con8t ※*) : 


の よう に 宣言 し ます 。 図 3-29 に これ ら の 呼び 出し 形 
式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます 。 例 を 示す と, 


unlink("VFTL 邑 . DAT") : 
remove(" ム : 壮 WORK 半 CATLE. TMP") : 


芦 TeGnam@e 
ファ イル 名 を 変更 し ます ,。 オー プン され て いる ファ 
イル は 名 前 を 変更 する こと は で きま せん 


int rename(const char *※,cConst char *): 


の よう に 宣言 し ます 。 3-30 に rename の 呼び 出し 
形式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます . 





SprintFf (wst エ , format, a エ TE, 





<〈 図 3-31> | ーーーーー* カ す る 値 を 並べ て 書く 
intf 
内 MRNA 
関数 の 戻り 値 出力 する メモ リ の アド レス 
出力 し た 文字 数 を 返す (ヌル 廊 字 は 含ま な い ). 
エラ ー の 場合 は EOF を 返す . 
SS8Canf (rst〒 エ , Tormat, aTg, …) 
本 配列 の アド レス を 並べ て 書く 
書式 を 示す 文字 列 
入力 する 文字 列 の アド レス 
実際 に 入力 し た 項目 数 を 返す . エラ ー ま た は 文字 列 の 
終わ り ( ヌ ル 文 字 ) に 達し た 場合 は BEOE が 返さ れる . 
chdir (path) 
< 図 3-32> mkd1ir, rmdir で も 同様 の 
ディ レク トリ 操作 関数 の 引数 と 戻り 値 を 持つ 
呼び 出し 形式 と 戻り 値 成功 し た 場合 は 0 , 


エラ ー の 場合 は 一 1 を 返す . 


getcwd (buFf, n) 


レー bnf の 最大 長 を ペイ ト て 指定 
パス 名 を 格 給 す る た め の char 型 配列 の アド レス 


成功 し た 場合 は 実 引 数 buf の 値 , 
エラ ー の 場合 は NULL を 返す . 
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rename( “"GHV140. MK" ,"GHV15. MK" ) : 


⑤ sprintf と sscanf に つい て 
Sprintf と sscanf の 関数 は , メモ リ と 入出 力 する 
た め の 関 数 で 。 fprintf と fscanf で スト リー ム が 引 
数 と な っ て いた 場所 が 文字 列 の アド レス と な っ た も の 
0 
-。 質 言 (プロトタイプ ) は 次 の よう に な っ で いま す .。 


int sprintf(char *,cConst char ※,...) : 
int sscanf(char ※,COnSt char ※,...) : 


3-31 に 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 を 示し ます . 
プロ グラ ム 例 を 示す と, 


char 【t [100] : 
Sprintf (t, "%d %x", x,) : ・ 
S8canf (t, "%d %x", a, D) : 


島 デ イレ クト リ 操 作 

MS-DOS の プロ グラ ム を 作成 し て いる と 。 ディ レ 
クト リ 操 作 も 必要 に な り ま す .。 ディ レク トリ 操作 用 の 
関数 に は ,。 カレ ント ・ デ ィ レ クト リ を 変更 する chdir, 
ディ レク トリ を 作成 する mkdir。 ディレク トリ を 削 
除 す る rmdir。 そ し て カレ ント ・ デ ィ レ クト リ 名 を 求 
め る getcwd が あり ます . getcwd で は 。 ドラ イブ 名 
も 含め た フル ・ パ ス 和 名 が 求め られ ます . 

ディ レク トリ 操作 用 の 関数 の 宣言 (プロト タイ ツ ) 
は MSC (Quick C) で は direct.h に 。 Turbo C で は 
dirJh に あり ます 。 実際 の 宣言 (プロ ト タ イ プ ) は 次 
(が ボウ グ に な っ て ゆい ます 。 


int chdir(const char 素 ): 
int mkdir(const char *※): 
int rmdir(const ohar 玉 ): 
char *getcwd(char 束 , int) : 


図 3-32 に これ ら の 呼び 出し 形式 と 関数 の 戻り 値 を 
示し ます .。 プロ グラ ム 例 を 示す と 。 


・ char cwd [40] : 
if( chdir("workdir") ! 王 0O) {エラ ー 処 理 〉 
if( mkdir("a: 半 bin 半 ut1") ! 三 0) {( エ ラー 処理 ) 
if( rmdir(".…\ ま mMP") ! ニ 0O) {( エ ラー 処理 ) 
if( getcwd( cwd, 8izeof cwd ) == NULL ) {エラ ー 処 理 ! 


休 プロ グラ ム の 終了 と コマ ンド の 起動 

プロ グラ ム を 終了 させ る 関数 に は exit。 DOS の コ 
マン ド を プロ グラ ム 上 か ら 実 行 す る 関数 に は system 
が あり ます DOS の コマ ンド を 実行 する 関数 に は 
System の 他 に execl1 や execle, exec1p,…. な どの 
exec フ ァ ミ リ の 関数 が あり ます が 。 system に 比べ 
exec ファ ミリ の 関数 は 使い 方 が 難し い の で , ここ で 
は system の 使い 方 を 説明 し ます . 

exit や system な どの プロ グラ ム の 実行 に 関係 す 
る 関数 は 。 process.h と いう ヘッ ダ ・ フ ァイル に 宣言 
が あり ます . 
zexit 

プロ セス を 終了 させ る 関数 。 つ まり プロ グラ ム を 終 
了 さ せる た め の 関 数 で す . 宣言 (プロトタイプ ブ ) は 次 
の よう 記 な り まず 。 





《 図 3-33> ex1t( stat) 8Sy8tem( cmd) 
exit, system の 9 
呼び 出し 形式 終了 コー ド 2 
(エラ ニュ ョ コード): OOWEMAYDs9 の 9M の | 
の 終了 コー ド が 返さ れ て くく, る. 
(a) exit (b) system 
ca11oc (n, Sige) 

《 図 3-34> 

, mall 2 6 ンー 
2 1 デー タ あ た り の サイ ズ ( バ イト )] メモ リ . プ ロッ ク の サイ ズ は 


デー タ 数 nXgize( パ イト ) 


者 り 当 て られ た メモ リ ・ プ ロッ ク の アド レス を 返す . 指定 量 の メモ リ 
が 確保 て き な か っ た 場合 は NULL が 返さ れる . 


mal11oc (bgize) 


メモ リ ・ プ ロッ ク の サイ ズ ( バ イト ) 


割り 当て られ た メモ リ ・ プ ロッ ク の アド レス を 返す . 指定 量 の メモ リ が 確 
保 て き な か っ た 場合 は NULL が 返さ れる . 
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Void exit(int) : 


図 3-33 (4) に exit の 呼び 出し 形式 を 示し ます . 

exit は 。 呼び 出し の み で 戻っ て くる こと は あり ま 
せん 。 exit は 一 つの 引数 を 持ち , この 引数 に は 終了 
コー ド (正式 に は ステ ー タ ス ・ コ ー ド と いう ) を 設定 し 
ます .。 終了 コー ド は ,。 この プロ グラ ム を 起動 し た 親 プ 
ロ セ ス に 対し て 返さ れる 値 の こと で 。 通常 エニ ラー・ コ 
ー ド と し て 使用 きれ ます 。 その た め 。 プロ グラ ム を 正 
常 終了 さき せる と き に は 0 を 返し 。 エラ ー で プロ グラ ム 
を 終了 させ る 場合 は エラ ー の 種類 を 0 以外 の 値 で 返し 
二 ま 。 

exit は 。 呼び 出さ れる と 自動 的 に ファ イル ・ ク ロー 
ズ を 実行 する た め 。 エラ ー な ど で プ ログ ラム を 終わ ら 
せる と きも 。 いち いち オー プン され て いる ファ イル を 
探し クロ ー ズ する 必要 が あり ませ ん . 

main 関数 内 の return 文 を 使用 する こと で , exit 
関数 を 使用 し な く て も 終了 コー ド を 親 プ ロ セ ス に 返す 
とこ と と も で きま す 。 プロ グラ だ が 例 を ボボ ずぶ 


exit (の ) : 


了 SYStem 

System は DOS 上 の コマ ンド を 実行 する も の で , 
COMMAND.COM 上 の DTR や OOPY と いっ た 内 部 
コマ ンド も 実行 で きま す 。 宣言 (プロ ト タ イ プ ) は 次 
の よう 候 な り まず 。 


int system(const char ※*※): 


3-33 (b) に system の 呼び 出し 形式 を 示し ます . 

System は 。 MS-DOS の コマ ンド ・ プ プロセッサ 
OOMMAND.COM を 呼び 出し 。 COMMAND.COM 
の / 〇 スイ ッ チ に より , 指定 文字 列 の コマ ンド を 実行 
する も の で す 。 プロ グラ ム 例 を 示す と 。 


rea11oc (bp,nsize) 


< 図 3-35> 
realloc の 呼び 出し 形式 


char cmd [100| : int drno : 
8printf (cmd, "FORMAT %o:" ,drno 十 'A7) : 
SyStem (cmd) : 


島 記憶 管理 

記憶 管理 用 の 関数 に は , メー カ や CPU の 違い に よ 
り 効率 的 に メモ リ が 管理 で きる よう に と , コン パイ ラ 
独自 に 他 の コン パイ ラ と 互換 性 の な い 関 数 が 配給 され 
て いる 場合 が あり ます . その 中 で 。 calloc や mal1oc。 
realloc。 free と いっ た 関数 は UNIX や ANSI が 規 
定 し て いる 関数 の た め ,。 これ ら の 関数 は 多く の コン パ 
イラ で 共通 に 使用 で きま す 。 

記憶 管理 に 関す る 宣言 は 。 ヘッ ダ ・ フ ァイル mal- 
]oc.h に あり ます . malloc.h に は メモ リ を 管理 する 上 
で 必要 な デー タ の 構造 体 も 宣言 され て いま す の で , 
calloc や malloc。realloc。 free と いっ た 関数 を 使 
用 する 場合 は 必ず 読み 込む 必要 が あり ます . 
防 Ca11OC。 malloc 

calloc と malloc は ヒー プ ・ エ リア と 呼ば れる 。 変 
数 や 配列 。 そ し て スタ ッ ク と し て 使用 し て いな い デ ー 
タ ・ エ リア の メモ リ を 割り 当て て も ら う だ ため の 関数 で 
す 。 calloc は 割り 当て られ た 領域 を ゼロ ・ ク リア し ま 
す が 。 malloc は 割り 当て られ た 領域 の 内 容 は も と の 
ま 義 な ず 、 

宣言 (プロトタイプ ) は 次 の よう に な り ま す 。 


typedef unsigned int gizge t: 
Void *cCalloc(Sizge t,Sige t): 
Void *malloc(Sige 人 t): 


図 3-34 に これ ら の 呼び 出し 形式 を 示し ます . 
cal1oc。 malloc と も 。 指定 され た ブロ ッ ク が ヒー 

プ ・ エ リア 上 に 確保 で きる と, 確保 し た 領域 の 先頭 ア 

ドレ ス を 返し て きま す が 。 ヒー ププ ・ エ リア の 容量 が 不 


新 ブ ロッ ク ・ サ イズ (バイト ) 


サイ ズ を 変更 する メモ リ ・ プ ロッ ク の アド レス (ca11oc また は ma11oc, 


realloc が 返し た アド レス で ある こと ) 


再 割り 当て が 行わ れ た 新しい 
アド レス を 返す . 再 割り 当て 
が 不可 能 な ら NULL を 返す . 


図 3-36> free (DD) 


free の 呼び 出し 形式 





解放 する メモ リ ・ プ ロッ ク の アド レス (ca11oc, ma11oc, rea11oc が 返し た 
アド レス で ある こと ) 


値 を 返さ ない . 
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足し , 指定 ブロ ッ ク の 領域 が 確保 で き な い 場合 は 。 領 
域 の 確保 は 行わ ず NULL を 返し て きま す . 


Struot {int a,Db: 1ong ci:) *※8% 
8 三 malloc( sigeof(*※8) ) : 















ググ ラム 示 
グラ ム 例 を 示す と , if( s ニニ NULT) {エラ ー 理 ) 
<〈 リ スト 3-8> 万 年 カレ ンダ の プロ グラ ム ( プ ログラム 名 CALE.C) 
まき 
の 2 Calendar 
さく 者 / 
4・ 
5: #include <〈 く stdio.h> 
6: 
7: #define LINES 6 
8: #define TBLSIZ LINES*7 
9: #define S_ YEAR 1900 
10: gdefine E YEAR 2099 
まく 
12: void badarg(void),ctset(int, int,char *),ctprt(char **※, int): ) 使用 関数 の 言 宣 
まき 2 お 人 CcnVvnum(char *), dotw11 (int) : し プロ ド K ペ イプ ) 
14! 
15: int main(int ac,char *av[ ] ) 
16: ( 
多 static char *month[] = (""。 
18: "January", "February", "March", 
19: "Apri1". "May", "June"。 
20: "July", "August", "September", 3 ケ月 分 の カレ ンダ を 記憶 する た め 
21: "October". "November", "December") : の 2 次 元 配列 
> static char week[] = "S MTu WTh F S": 
きく 
24: reg1Ster int 呈 加 。 yy: ポイ ンタ の 配列 . 各 ポ イン タ は 一 月 分 
25 : char caltbI [31][TBLSIZ] : の カレ ンダ を 示し て いる . 
と 4 char *ctadtb[31! eta *oa1tb1 [0] 
28: Switch(ac) { 
29: CaSe 2: 
30: yy = cnvnum(av[1 1]): 
全 ま 2 if(yy >= S_YEAR && yy 〈= E YEAR) { 
の あぶ Printf("\n\n\n%37d\n\n", yy) 
ト 7 for(mm = 1: mm 〈= 12: 咽 mm += 3) ( 
34 : printf("%12.3s%24.3s%24.3s\n". 
95 month[mm],。 month[mm+1]. month[mm+2 ]): 
36 : Printf("%s %s %Ss\n"。 week, week, week): 
まく ctset(mm。 yy, ctadtb[0] = caltb1 [01): も 
38 : ctset(mm+1。 yy, ctadtb[1] = caltb1 [1 1): 
39: ctset(mm+2。 yy, ctadtb[2] = caltb1 [21): 
は 各 ctprt(ctadtb, 3): 
42: ) 
43: else badarg(): 
44: break: 
45: 
46: CaSe 3③: 
47?: 四 暫 = CnVnum(av[1]): 
48: if(mm >= 1 && mmm 〈 く = 12) { 
49: yy = cnvnum(av[2]): 
50: if(yy >= S_YEAR && yy <〈= FE YEAR) ( 
9』 < Printf("\n  %S %d\n",。 month[mm], yy): 
82 5 printf("%s\n",。 week) 
53: ctset(mm. yy, ctadtb【0] = caltb1【01): 
54: ctprt(ctadtb, 1): 
55: 
56 : else badarg(): 
87 < ) 
58: else badarg(): 
59: break: 
60: 
61: default: 
62: printf("usage: cale [month] year\n")* 
63: printf(" month = 1-12\n" 
64: に year = %d-%".S_YEAR.E_YEAR) : 
65: ) 
66: putchar('\n' ): 
67・ return 0: 
68: )} 
69: 
70: 
る /* bad argument ※ ネ ※/ 
108 


トド フ ン ノシ スタ 技術 
CI し 


< リス ト 3-8> 万 年 カレ ンダ の プロ グラ ム ( プ ログ ラム 名 CALE.C) つづ き 


72: void badarg(void) 


73? 
74: 
5 
76: 
7 > 
78: 
79 
80: 
81!: 
82!: 
83}: 
84: 
85: 
86: 
87: 
88: 
89: 
90: 
91 : 
92 : 
93: 
94: 
95: 
96 : 
97: 
98 : 
99: 
100: 
101: 
102: 
103: 
104: 
105: 
106: 
107: 
108: 
109: 
110: 
111: 
112: 
113: 
114: 
115: 
116: 
117: 
118: 
119: 
120: 
121: 
122: 
123: 
124: 
125: 
126: 
127: 
128: 
129: 
130: 
131 : 
132: 
133: 
134: 
135: 
136 : 
137: 
138: 
139: 
140: 
141: 
142: 
143: 
144: 
145: 
146: 
147: 
148: 


( 


) 


printf("Bad argument"): 


/* conVvert string to number * ネ / 


int cnvnum(char *str) 


( 


父 字 列 (10 進数 ) を int 型 の 整数 値 
register char ch: に 変換 する 関数 
register int num = 0: 


while( (ch=*str++) != "\0′ ) { 
を を eih で 人 0 kb、Ch. み 29" う 
return(0): 
num =num*※ 10+ch- '0O'5 
) 
return nuU 箇 ? 


/* cal table set ※*※/ 8 = 
void ctset(int mm, int yy,char *pt) 月 分 の カレ ンダ を 作成 する 関数 


{ 
































{ 
static int month[] = (0.31.28.31.30.31.30.31.31.30.31.30.31) : 
register char *DP: 
register int d。 ji: 
month[21] = (dotw11(yy+1) == (((d = dotwl11(yy)) + 1) % 7))7 28 : 29: 
for(i = 15 ii < 画 還 ? i++) 
d += month[i]: 
d %= イ 5 
for〈p = pt。 ji = 05 ji < TBLSIZ: i++) 
*※p++ = 0: 
for(p = pt+ d。 ji = 1 ji <〈= month[mm]? i++) 
*※p++ = (char)i: 
) 
/* cal table print */ 一 月 分 の カレ ンダ を 表示 する 関数 , 
void ctprt(char **pt, int mn) ポイ ンタ の 使い 方 に 注意 . 
{ 
register char * ネ *p: 
register int 1, J,。 k, di 條 数 t は 二 重 間 接 の ポイ ンタ . n に より 
ポイ > {t の バ れる ・ 
forGi = 1: i <= LINES:i it+) 1 Mo 
PD = pt pt ※Dt 玉 ※Dt 
f の 0 に (】 = 1? ]】 《 く = 抽 ? 級 449 ( 
for(k = 0: k 〈= 6: k++) ( ポイ ンタ ポイ ンタ Char 型 
if( !=0)({ の 値 
putchar((d 9 の 2 た 10 7 06 2 ドリ 75 
putchar(d % 10、+ "0'): 
) 
else ( d へ 代入 され る 値 は * *※p 
putchar('′ ')5: の 値 。 キオ キキ で イン クリ メ 
putchar('′ ')? ント され る の は *p の ポ 
) イン タ 
putchar(' うう)? 
) 
ui + キ て イン クリ メン ト さ れる の は ポイ ンタ p 
1f(j == n) 
putchar('"\n' ): 
else 
Printf(" 人 
) 
) 
) 
/* calculate day of the week ( Jan/1 ) */ 
int dotw11(register int yy) 関数 dotw11 は yy 年 1 月 1 日 の 曜 


日 を 求め る 関数 . 0 が 日 曜日 , 7 
が 土曜 日 
register int y: 


y = yy - 15 
return (yy + y/4 - y/100 + y/400) % イ 75 
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reall]oc 

realloo は ,。 すでに 確保 きれ て いる ヒー プ ・ エ リア 
上 の 領域 の サイ ズ を 変更 する た め の 関 数 で す . 確保 き 
れ て いる 領域 の 内 容 は 変化 し ませ ん . 宣言 (プロ ト タ 
イブ) は 次 の よう に な り ま す 。 


Vo1d ※Tealloc(Void ※,sige t) : 


3-35 に realloc の 呼び 出し 形式 を 示し ます . 

realloc は 。 指定 され て いる サイ ズ の 領域 を 確保 す 
る だ た だめ に ,。 ヒー プ ・ エ リア 上 の 新た な 領域 を 確保 し 。 
割り 当て る 場合 が あり ます . その 場合 , 今 ま で 使用 し 
て いた 領域 は 解放 きれ プロ グラ ム か ら は 使用 で き な く 
人 が. 四 ます 、 

その た だ ため 。realloc より 返さ れる アド レス は 。 今 ま 
で 使用 し て いた 領域 の アド レス と 異な る 場合 が あり ま 
す .。 新た な 領域 が 確保 され た 場合 , 今 ま で の 領域 の 内 
容 は 新しい 領域 に コピ ー さ れる た め 変 化し ませ ん . 


プロ グラ ム 例 を 示す と, 


typedef struot {int a,b: 1ong ci:! ss: 
SS ※8, 8O : 

8 三 malloc( sigeof (sg) ) : 

SO 三 realloc( 8, Sigeof (as) *※ 20O ) : 

1f(s ニ = NULL ) {エラ ー 処 理 

el18e, 8 三 8O: 


sfree 
calloc や malloc。realloc で 割り 当て られ た 領域 
を 解放 し ます . 解放 し た 領域 は 使用 で き な く な り ま す . 
宣言 (プロ ト タ イ プア) は 次 の よう に な り ま す . 


Void free(Void ※* ): 


き -36 に free の 呼び 出し 形式 を 示し ます . 
プロ グラ ム 例 を 示す と , 


D>cale 3 1989 和 机 !989 年 3 月 の カレ ンダ を 表示 させ る 


March 1989 


〈 リ スト 3-9> CALE の 実行 結果 


D>cale 1989 和 連 !989 年 | 年 分 の カレ ンダ を 表示 させ る 
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ワン ノシ スタ 技術 


1nt ※mDi 
mp 三 calloc( 100, sigeof (int) ) : 
free(mDp) : 


ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 使っ た 


プロ グラ ム 例 





こざ で は 。 今 ま で 説明 し て きた ラン タダ イム *・ ラ イグ 
ラリ 上 の いく つか の 関数 を 使い , 簡単 な プロ グラ ム 例 
も て みみ 名 で と 念 し まし た .、 グ ゼロ グラ ム を な は 
PC9801 を 使用 し て 作成 し まし た が , IBM PC で も 実 
行 可 能 で す . 
〔 プ ログ ラム 例 1〕 万 年 カレ ンダ の プロ グラ ム 

初め は ,。 putchar と printf の 使用 例 で す 。 プロ グ 
ラム の 内 容 は , よく 御存知 の 万 年 カレ ンダ の プロ グラ 
すず す 。、。 と の カッ ンダ の プロ グ タ ジム は 。 ENTX の 方 
レン ダ 表 示 コ マン ド cal を 真似 て 作成 し た も の で 。 コ 
マン ド の 入力 形式 や カレ ンダ の 表示 形式 は 。 UNIX 
の cal コマ ンド に 合わ せ て あり ます .。 プロ グラ ム 名 は 
は ん 古 独 と し し まし だ 。 


1: / ネ * 
めき Program List 
まい : 手 が 
4 ・ 
5: #include 〈 く stdio.h> 
6: #include 〈 く process.h> 
リス ト 3-10> 7: 
プロ グラ ム ・ リ スト 68: 
の 表示 プロ グラ ム 9: void list_out( FILE *fpl) 
ー の 
3 register 1=0,c, 1e=1: 


OGAL 到 が UNIX の cal コマ ンド と 異な る 点 は 。 次 
の よう が な 点 で す 。 
① UNIX SystemV の cal コマ ンド は 。 年 も 月 も 指 
定 し な けれ ば 。 今月 一 月 分 の カレ ンダ を 表示 する が , 
cale は cale コマ ンド の 書式 を 表示 する よう に な っ て 
いる 。 
② UNIX の cal コマ ンド は 西暦 ユー9999 年 ま で 表 
示 可 能 (た だ し , 1952 年 9 月 を 境 に ユリ ウス 暦 と グレ 
ゴブ リオ 暦 の 切り 替え を 行っ て いる 。 これ は 。 英国 で 
1952 年 9 月 に それ まで の ユリ ウス 暦 に 変わ り グ レゴ 
リオ 暦 に 変更 し た の を 受け て 。 cal コマ ンド は これ を 
忠実 に 再現 し て いる た め ) だ が 。 作成 し た プロ グラ ム 
で は 1900--2099 年 まで と し た 。 

CAL 包 コマ ンド の 書式 は 。 


OAL 世 [month] year 


で , month で 月 1 一 12) を 指定 し , year で 年 (1900 
2099 年 の 間 ) を 指定 し ます . month, year 両方 が 指 
定 さ れ て いる 場合 は 指定 年 月 の 一 月 分 の カレ ンダ が 表 
示さ れ , month が 省略 され て いる 場合 は 。 year で 指 


- 定 され た 年 の 一 年 分 の カレ ンダ が 表示 され ます . 


関数 ex1t を 使用 し た の で 
process.h を イン クル ー ド する . 





スト リー ム fp か ら テ キス ト を 入力 し , 
行 番号 を 付け , 改 ペ ー ジ を 行い な が ら 
標準 出力 に テキ スト を 出力 する 関数 . 


while( (c=getc(fp)) != EOF ){ 


if( le ) ( 


if( 1%60==0 && 1!=0 ) printf("\f\r"): 
Printf("%6d: ",++1)5 


le = 0: 
) 
1f( cC=="\n' ) le=1: 
Putchar(c): 
) 
putchar('\n' ): 


・ void main( int ac, 
FILE *fp: 


if( ac == 1 ) 
list_out( stdin ): 
else 
while( --ac > 0 ){ 
fp で 


| コマ ンド ・ ラ イ eXit(1): 
| て いる すべ て の lelse ( 
まめ が イル に 対し list_out(fp): 
て 行う - fclose(fp): 
) 


*aY| ] て は な く 米 **av で も よい . そ の 場合 , パラ メー タ 
の 廊 字 列 の アド レス は *av で 求め られ る . 別 の パラ メ 一 
タ の 文字 列 の アド レス を 求め る 場合 は av に 対し て アド 
レス 計算 を 行え ば よい . 

米 8V 玉 8V 


コマ ンド ・ ラ イン 上 で ファ イル 名 が 指定 さ 





れ な い 時 , 標準 入力 stdan か ら 入 力 す る 


オー プン で き な い ファ イル が あっ た 場合 , ファ イル 名 を 
ーー 
る . 


if( ac > 0 ) printf("\f\b \r"): 


) 
eXit(0): 
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の の ココ の の ぴの お の ト ら 一 


に 


33: 

34* 
35: 
36: 


38: 
39: 
40: 
41: 
42: 


44: 
45: 
46: 
47: 
48: 
49: 
50: 
51: 
52: 
53: 
54: 
55: 
56: 
57: 
58: 
59: 
60: 
61: 
62: 
63: 
64: 
65: 
66: 
67: 
68: 
69: 
70: 
71 
72: 
73: 
74!: 


76: 
77 < 
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〈 く リス 


/* 


ト 3-11> バイ ナリ ・ フ ァイル の デー タ を イン テル HEX フォ ー マ ッ ト の ファ イル に 変換 する プロ グラ ム 
(プロ グラ ム 名 BIN2HEX.C) 


Converts an binary file 
to a INTELLEC HEX format file ネ / 


#include <〈stdio.h> 


#include 


く proceSsS.h> 
文字 列 操作 関数 strcat を 使用 する の で 
#include <string.h> etring.h を イツ クル ー ド する . 


FILE 
unSigned 


void mai 
{ 


*otfile,*infile: 
addr=0.,n=0: 


・ unSigned char dt[321]. sum: 
・ char 
の 介 も 


infname40],otfname[401]: 
fnamecopy(char *,char *,char *): 


n( int ac, char *av【] ) 


register まな 
register char  *Dp: 


if( ac<2 !! ac>4 1!! ac==4 && (av[2]=='#" 1 *av[31!="#") ) { 
fprintf(stderr, "Usage: bin2hex binfile [hexfile] [#hhhh]\n"): 
fprintf(stderr." binfile = binary file [.bin]\n"): 
fprintf(stderr," hexfile INTELLEC HEX format file [,hex]\n"): 
fprintf(stderr," #hhhh Sstart address (hex number 0-fffO)\n"): 
eXit(1): 

) 

if( fnamecopy(infname,av【1]1.".bin") ) { 
fprintf(stderr, "bin2hex: bad file name %s\n",av[11): 
exit(2): 

) 

if( ac==2 !! *av[2]=='#′ ) { 
for( i=0: infnamelil1!='、"! ++i ) otfnameli]=infname ii]: 
otfnameli] = '\0": 
Strcat(otfname,".hex”) ? 
P = (ac==2) ? NULL : avI2]: 

) 

else { 
if( fnamecopy(otfname,av[21.".hex") ) { 

fprintf(stderr, "bin2hex: bad file name %s\n",av[21): 
if( p!=NULL ) ( 


eXxit(2)・ 
Sscanf に より p 十 1 が 示す 文字 列 か ら 
革 の 後 の 16 進数 を addr に 入力 . 
1 衝 の まで 本 『5 Strlenp)25 1 1 


= 1 ii! addr>OxfffO ) { 
EIDtE を (5E2 "bin2hex: っ start address %s\n",p): 


eXit(2): 
入力 ファ イル を バイ ナリ ・ モ ー ド て オー プン する 













Strca も t に より 文字 列 otfname の 後に “.hex" 


と いう 文字 列 が 付け られ る . 


) 
p = (ac==3)? NULL : av[3]: 
) 









) 
) 





infile = fopen(infname, rb") : 
if( jinfile == NULL ) { 
fprintf(stderr, "bin2hex: can't open %s\n", infname) : 


、 計 人 出 カ ファ イル を テキ スト ・ モ ー ド て オー プン すぅ. 


otfile = fopen(otfname.「wt"〕): 

if( otfile == NULL ) { 
fprintf(stderr, "bin2hex: can't open %s\n",otfname): 
fclose(infile): 

exit(2): fread に よる 固定 長 入 カカ 

while( n=0.!feofcinfile) ) し 
n =lfread(dt, 1.sizeo @J| 

if( (long)n+addr >= 0x10000L ) n = (unsigned)(Ox10000L - addr): 


putc('":". otfile): 16 進数 の A 一 下 を 大 区 字 で 出力 する た め 大 文字 文 を 使用 し て いる 
fprintfCotfile "%02X%04X00 "| n,addr) : 


SUm = (unsigned char) ( n + *※(unsigned char *)(&addr ) 
+ *※((unSigned char *)(&addr)+1) ): 
for( i=0: i<ni ++i) ({ 
fprintf(otfile,"%02X",dt[i]): 
SUm += dt[i]1! 







) 
addT += ni SU 男 = -SU 箇 ? 
fprintf(otfile, "002X\n "sum) : 
if( addr ==O)( 
fprintf(stderr, "bin2hex: address overf low\n"): 


ワン シル タ 技 術 


<〈 リ スト 3-11> バイ ナリ ・ フ ァイル の デー タ を イン テル HEX フォ ー マ ッ ト の ファ イル に 変換 する プロ グラ ム ( つ づき ) 


(プロ グラ ム 名 BIN2HEX.C) 


n = 1: 
break: 
) 
) 


fprintf(otfile.“":00000001FF\n%c"、"\x1a' ) : 


fclose(infile): 
fclose(otfile): 
exit(n): 


・/* Copy file name to work */ 
・ int fnamecopy(char *des_ptr,char *fn_ptr,char *def_ext) 


90: ( 


94: 1if( i++ == 40 ) return 1: 


95: if( *fn_ptr == "。 ) f = 1 


ファ イル の 拡張 子 が 省略 さ 
れ て いた 場合 指定 され た 
拡張 子 を 設定 する . 


才 。 Eopen て 合用 する | | オペ レー タ が 指定 | 潮 路 叶 の 
93・ 8 ファ イル 名 し た ファ イル 拡張 子 


/ ネ errOr * ネ / 


96 : ) while( (*des_ptr++ = *fn_ptr++) != "\0' )* 


97 < EC 3 すう 4 
98: -~-des_ptri 


99: while( (*des_ptr++ = *def_ext++) != "\0' ): 


100: ) 

101: return 0: 
102: 

103: 


/** Ok */ 





gs テ キス ト 形 の ファ イル で 一 つの レコ ー ド は CR, LF コー ド て 区 切ら れ て いる . 


レコ ー ド の 形式 は 次 の よう に な っ て いる . 


<〈 図 3-37> 
イン テル HEX 
フォ ー マ ッ ト 
の ファ イル の 
内 容 


き 11aaaattdddd…ddcc 


旧 


(*1) レ コー ド ・ タ イプ に は デー タ ・ レ コー ド , エン ド ・ レ コー ド の 他 に 。 拡張 アド レス , スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 表す レ 
コー ド も ある が , プロ グラ ム 互 INZ2HEX で は 使用 し な か っ た . 


month, year 両方 を 省略 し た 場合 。 CAL 包 コマ ンド 
の 書式 が 表示 され ます . 

リス ト 3-8 が OAL 包 の ソー ス ・ プ ログ ラム 。 リス 
ト 3-9 が 実行 結果 で ,。 1989 年 3 月 一 月 分 の カレ ンダ 
と 1989 年 一 年 分 の カレ ンダ を 表示 させ プリ ント ・ ア ウ 
ト し だ た だ も の で す 。 

[プロ グラ ム 例 2) プロ グラ ム ・ リ スト の 表示 

プロ グラ ム 例 2 は , getc を 使い テキ スト を 標準 入 
力 あ る い は ファ イル か ら 入 力 す る プロ グラ ム 例 で す .。 
プロ グラ ム は 。 標準 入力 ある い は ディ スク 上 の 指定 
ファ イル か ら テ キス ト を 入力 し , 標準 出力 に 行 番号 を 
付け , 60 行 ご と に 改 ペ ー ジ (文字 コー ド ' 郊 f) し な が 
ら 出 力 す る と いう も の で す 。 

改 ペ ー ジ の 文字 コー ド ' 並 ff は 。 プリ ンタ に テキ スト 
を 出力 する とき, . プ リン タ 用 紙 の ミシン 目 に テキ スト 
が 印字 きれ な いよ うに , ミシン 目 を スキ ッ プ する 意味 


次 の 式 を 16 進 2 桁 で 表す . 

Cc=0 一 (11+aa+aa+t も + す dd … 十 dd) 

1 バイ ト を 16 進 2 桁 で 表す . 

デー タ ・ レ コー ド は 00, エ ンド ・ レ コー ド は 0O1 ぐ 1) 
デー タ の 先頭 の バイ ト ・ ア ド レス, 

16 進 4 桁 で 表す (上 下 は 逆 で は な い ). 

デー タ の パイ ト 数 , 16 進 2 桁 で 表す . 

レコ ー ド の 開始 を 示す . 文字 コロ ン ( : ) で 表す . 





で 入れ て あり ます . MS-DOS の 場合 。 改 ペ ー ジ の 文 
字 コ ー ド \f' は 画面 消去 と いっ た 機能 で は 使用 きれ て 
ゅ いな い の で 。 コンソ ー ル 上 の 表示 で は 。 テキ スト の 
個々 の 行 は 連続 きれ て 出力 され ます 。 

た だ し 。 改 ペ ー ジ の 後 の 行 で 文字 コー ド ' 位 ff に より 
変 な 文字 が 表示 され た り , ある い は カラ ム が ずれ る と 
ゅ いっ だ こと が ある た め 文 字 コ ー ド 'r' に 続き 復帰 コー 
ド ' 並 人? を 出力 する こと で 。 カ ラム ずれ が 修正 され 。 変 
な 文字 も 上 書き され る た め 消 えて し まい ます .。 その た 
め 。 プロ グラ ム で は 改 ペ ー ジ の と き に “" 補 f 壮 *” を 出力 
する よう に し て いま す 。 

リス トド コー けが が 0 サゲ ほ グ タン バリ スト で プログ テグ 
ム 和 名 は も TSTP と し まし た 。 HHLBT の コマ ンド と し て 
の 書式 は , 


LTST [textfile] [textfile] .… 
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〈 リ スト 3-12> 


BIN2HEX の 
実行 結果 
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D>dump tg1.bin 


Dump Version 3.00 


00000000 
00000010 
00000020 
00000030 
00000040 
00000050 
00000060 
00000070 
00000080 
00000090 
00000040 
000000B0 
000000C0O 
000000D0 
000000EO 
000000FO 
00000100 
00000110 
00000120 
00000130 
00000140 
00000150 
00000160 
00000170 
00000180 
00000190 
0000014A0 
000001B0O 
000001CO 
000001D0 
000001EO 
000001FO 
00000200 
00000210 
00000220 
00000230 
00000240 
00000250 
00000260 
00000270 
00000280 
00000290 
000002A0 
000002BO 
000002C0O 
000002D0 
000002E0 
000002FO 
00000300 
00000310 
00000320 
00000330 
00000340 
00000350 
00000360 
00000370 
00000380 
00000390 
000003A0 
000003BO 
000003CO 
000003D0 
000003E0O 
000003FO 


D>bin2hex 


FA 
00 
EF 
EF 
5 
01 
31 


2E 
1E 
E4 
ド A 
EF 
さじ 
00 


tg1 #fc00 


D>type tg1.hex 


トゥ っ トゥ トゥ っ ト う ウト っ ら ト つう ト 5 トト うら ト うっ 


TG1.BTN の 内 容 を 16 進数 で て ダンプ 


2E 
32 
ド A 
了 4 
02 
E4 
92 


8E-16 
CO -F3 
E4-EE 
F9-E4 
EB-E8 
03-CO 
00-BC 
EA-01 
E8-C5 
F3-E8 
A6-01 
A4-1F 
0C-00 
01-8A 
E8-0B 
FF-E8 
8C-D8 
3F-01 
75-1F 
C4 =1C 
EF-E8 
26-C7 
00-A7 
0E-04 
06-12 
36-1A 
1E-2E 
00-89 
00-89 
00-89 
84-02 
BF-60 
88-07 
E8-3E 
80-D4 
EF-EB 
EF-EB 
C3-50 
D8 -E8 
8A-F8 
が ドー お 
ド が た ー ド で 
かー 
ド ま ゃ ドド 
か マル 
が ルー ドド 
ドド ポー ド PP 
1 3 J 
どか よー ドド 
が ドー ドド 
た の まだ 
ド が ーー ドド 
FF-FF 
ドド ーー ドド 
ドド ー ド ド 
ドド ー ド が 
PF ま こま が 
ドド ーー が P 
が ドー ドド 
ドー ド ド 
PF が =ーFF 
だ かー が を た 
FEーPP 


84 
AA 
さじ 
EE 
BO 
8B 
00 
26 
01 
B4 
26 
E9 
ED 
DO 
00 
54 
ES8 


02 
E8 
41 
さじ 
F3 
D8 
C6 
8A 
26 
01 
88 
75 
ES8 
E8 
8A 
01 
4C 
00 
20 


BC 
13 
75 
ょ C 
E8 
2E 
00 
07 
88 
8A 
07 
FF 
8B 
72 
EO 
C3 
01 
E8 
00 
07 
ES8 
00 
8C 
16 
16 
36 
84 
00 
00 


FO 
02 
F4 
4 
0A 
FF 
EO 
E8 
07 
DO 
43 
E8 
01 
01 
E8 


00 
BO 
BO 
0B 
02 


BF 
3F 
37 
K1 の 
ES8 
60 
E7 
01 
E2 
AF 


が ああ が) 計 計 本 しか 2 


。 。 。 ケ p。 2 タ 。 。 。 。 。-? 胸 
横 $. も t...<Au..7 跳 
2 


テ \N! 
1 


2 ③①・ 


に 


二 錠 )9 参 、 介 記 を ご 電 「 まっ 地 交 人 y、 條 
|」 全 も ′ あう 人 靖 
mw 令 舘 / 章 多 ・ 全 し 全 x 償 | 全 
生み (あゆ や か ゆい 


人 - 会 中 奉 人 負 軸 介 | も ご 電 | 多 。 ゆ も 人 の, @)) 各 人 仙 | き 





08AFO02BCA87CAE8A60126880743E2F78BFBO61F8BCAFCF3A41FE975FFE81600EC 
OE89501E96BFFE80COOEDE88BO18AC4E88601E95CFFE877018ADOE872018AFO0C3 
FCEOOOIE81200EEE94AFFE80BOO08AEOE8600186EOEFE93CFFE8DDFFE85401C3B80000E8 
FD000O056018AC4E851018CD8E84CO18AC4E84701E91DFFBOO1E83FO1BO00E83A01E910 
・20IFD200OFFF7061A00000175S1FBE2000BF600032ED8AOE1FOOE311C41C268A07880526C6 
:20IFD400007CC83C60447E2EFE8SD200E80AO1F6DO0A21E0033CO08EC026C7060400A701268C 


トン ノシ スタ 技術 
CI し 


・20FD60000E060026C7060C00A701268COEOE00A100008B1E02008BOE04008B1606008B36A9 
:20FD80000C008B3EOE008E0612008E1614008B2608008B2E0A00FF361A00FF361600FF36D 

・20FDAO0018008E1E1000CF1E2E8E1E84028F0610008C061200A30000891E02008F061800EG 
:20FDCO008FO616008FO061A00890E04008916060089360C00893EOE00892E0A008926080071 


< く リ スト 3-12> 
BIN2HEX の 実行 結果 
(つづ き ) 


・20FDEO0008C1614002E8E168402BCF000F7061A000001751BBE2000BF600032ED8A0E1FO0OCE 
:20FE0000E30DC41C8A0526880783C60447E2F3E80B00A21E00BOCDE83E00E914FE33CO0BB66 
:・20FE20001FO00B95100020780D40043E2F832C4C332COE6EFEBO00E6EFEBO0E6EFEB00B04044 
・20FE4000E6EFEBO0BO4EE6EFEBO0BO37E6EFC3E4EF240274FAE4EEC350E4EF240174FA589E 


・20FE6000E6EEC3E8E9FF8AD8E8E4FF8AF88EC3E8DDFF8AD8E8D8FF8AF8E8D3FF8AC8E8CEF2 


・20FE8000FF8AE8C34000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
・20FEAOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
・20FECOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
・20FEEOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFOOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
HH FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
00FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FF6000OFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FF8000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFAOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 
FFCOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF 


FF4 





FFEOOOIFFFFFFF[I 
000001FF 


つど デビ トト OK ト OK ト OK トト OK ト O ト っ 


ピ 
\ ン 


AO の の と の 円 どい らい ょ の の 


に <』 


A0000COFFf 3 


で 。 コマ ンド ・ ジ イジ ドド で mm て の UE の の スト <・ オ アイ 
ル が 指定 され て いる 場合 , 左 の テキ スト ・ フ ァイル か 
ら 順 に 出力 され ます .。 ファ イル と ファ イル の 切れ 目 で 
は , 改 ペ ー ジ が 行わ れ ま す 。 テキ スト ・ フ ァイル が 指 
定 さ れ な い 場 合 , 入力 は 標準 入力 か ら 行 われ ます . 標 
準 入力 か ら の テキ スト の 入力 は 。 キー ボー ド か ら の 入 
力 と いう より も 。 


XPROG | LTST 


の よう 総 パ イグ 区 よ り 。 グ ログ 攻 ム (る の 村谷 
X メ PROG) が 出力 し た テキ スト に 。, 行 番号 を 付け 表示 
し た い 場 合 に 使い ます . 

こと で 示し だ プロ グラ ム * ャ リズ スト は 。 記 の EE 下 理 欠 


使っ て 行 番号 を 付け 。 プリ ンタ に 印字 され た も の で す . 


[プロ グラ ム 例 33 バイ ナリ ・ フ ァイル の デー タ を イン 
テル HEX フォ ー マ ッ ト の ファ イル に 変換 する プロ グ 
ラム 

プロ グラ ム 例 3 は 。 バイ ナリ ・ フ ァイル の アク セス 
例 で す 。 プ ログ ラム は 。 バイ ナリ ・ フ ァイル 上 の デー 
タタ を イン テル HEX フ ォ ー マ ッ ト に 変換 し 。 テ キス 
ト ・ フ ァイル と し て 出力 する と いう も の で す 。, リス ょ 
3=11 が ソー ス ・ ブ ログ ラム の リス ト で 。 プ ログ ラム 
名 は BTN2HEBX で す . 

図 3-37 は 。 イン テル HEX フォ ー マ ッ ト の ファ イ 
ル の 内 容 を 示し た も の で 。 この プロ グラ ム で は イン テ 
ル HE 共 フォ ー マ ッ ト で 定義 きれ て いる 拡張 アド レス 
は 使用 し な か っ た の で ,。 変換 で きる バイ ト 数 は 最大 
64K バ イト まで と な っ て いま す 。 その だ め 。 デー タ の 
アド レス が FEEE,」。 を 超え る よう な 場合 エラ ー を 出 
し レ , 変換 を 中 止 し ます . 

BITN2H 到 の コマ ンド と し て の 書式 は 。 


BTN2 廿 至文 binfile [hexfile] [#hhhhl 


で す . binfile は 。 これ か ら 変 換 す る バイ ナリ ・ フ ァ 
イル の 名 前 で , 拡張 子 が 省略 され て いる 場合 は .BIN 
と みな し ます 。 hexfile は 。 イン テル HE 双 フォ ー マ 
ッ ト て で 出力 する ファ イル 名 で 。 拡張 子 が 省略 され て い 
る 場合 は .H 選 文 と な り ま す . 

hexfile の 指定 自体 が 省略 され て いる 場合 。 bin- 
file で 指定 し た ファ イル 名 に 拡張 子 。H 選 文 を 付け た 
名 前 で 出力 し ます 。#hhhh は 。 ス ター ト ・ ア ドレ ス の 
指定 で , # の 後に 16 進数 を 14 桁 で 指定 し ます . バ 
イナ リ ・ フ ァイル の 場合 ,。 アド レス と な る 情報 が な い 
だ た だめ, #hhhh で バイ ナリ ・ フ ァイル の 先頭 バイ ト の ア 
ドレ ス を 指定 し ます . #hhhh が 省略 され て いた 場合 
は 。 バイ ナリ ・ フ ァイル の 先頭 バイ ト の アド レス は 
OO00,。 と し て 処理 し ます . 

リス ト 3-12 は ,。 BINZ 馬 選 双 の 実行 結果 を 示し た 
も の で 。 TG1.BTN と いう バイ ナリ ・ フ ァイル を イン 
テル HE フォ ー マ ッ ト の ファ イル に 変換 し た 例 で す 。 
〔 プ ログ ラム 例 4〕 任意 アド レス 指定 に よる ファ イ 
ル ョ = 負 と ププ 

この プロ グラ ム は 。 fseek を 使用 し た ラン ダム ・ ア 
クセ ス の プロ グラ ム 例 で す 。 プ ログ ラム の 内 容 は 。 フ 
ァイル ・ ダ ンプ で す が ,。 ダン プ を 開始 する アド レス が 
入力 で きる よう に な っ て いま す 。 

プロ グラ ム 名 は FDUMP で 。 プロ グラ ム の 起動 は 。 


EFDUMP filename 
と し ます 。 プ ログ ラム が 起動 きれ る と 。 


Dump address (O 一 nnnn) ? 
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< リス ト 3-13> 任意 アド レス 指定 に よる ファ イル ・ ダ ンプ (プロ グラ ム 名 FDUMP.C) 


? /※ 
File HEX Dump 
3? ぐま / 


5: #include < く stdio.h> 


6: #include <process.h> 
。 文字 処理 関数 を 使用 し た の て 
9 #include <ctype. h> otna H を イン グリ ルー ド す る - 


9: typedef unsigned char BYTE: 
10: BYTE  f_dattOX10015 

15 

12: void main(int ac,char *※*※ayV) 
9531 

14: long dump_adr,f _end: 
15? register int ji,j,n,m,d: 
16: FILE *fp: 

5 

18: if( ac != 2 ){ 


ダン プ ・ デ ー タ を 入力 する た め の バ ッ フ アァ 
256 バイト を 用 意 し た . 


19: fprintf(stderr, "Usage: fdump filename\n"): 


20: exit(1): 
5 ) 


る る if( (fp=fopen(*++av, "Tb")) == NULL ){ 


23: fprintf(stderr, "fdump: can't open %S\n",*avV) : 
R/W ポイ ンタ を ファ イル の 終わ り に 移動 する 


24・ eXxit(1): 
生 * 
26 : 
27: 


28: 」 fprintf(stderr."fdump: fseek error!\n" う 5 


29: * eXit(1): 
30: ) 
31 : T_end = ftell(fp)-1: 


for( dump_adr=0Lii 
printf("\n\nDump 
scanf(T%X".&dump_adr): 
if( dump_adr > f_end )( 


371 00 0) fprintf(stderr, "Bad input address\a"): 


38* スキ ッ 


ファ イル 上 有効 な 
デー タ の 還 囲 を 求 
め て いる 


コン トロ ー ル C の 入力 
で プロ グラ ム を 終わ ら 
せる の て 。 . こ の YY 了 for 文 
で 永久 ルー プ に し て い 


る 


f_end が 1ong 型 な の て 書式 で は 
の 

9 ",f_end): 1 を 指定 する 

1ong 型 の 16 進 入力 を 示す 書式 と し て 

は %1x また は %%XX の 両方 が 使え る . 


eo ファ イル の R/W ポイ ンタ を 先頭 か ら dump_adr バ イト 移動 させ る 


40: if( fsee UP _ adr 


)( 


41: fprintf(stderr, "Fseek error!\n"): 


42: exit(1)* 
43: ) 


44・ if( (nfread(f_dat,1.sizeof f_dat,fp)) 
45: fprintf(stderr, "\nRead error"): 


46: else 

47* OPC て 1305 1 てく hs 
48: printf("\n 
49: 中 = n-i>=16 7? 16 : n-i: 
50: for( j=0?: j<〈16: ++j] ) 


1+ ニ = W 


"。dumP_adrT+i)? 


dump_adr が 1ong 型 な の で 
書式 て は 1 を 指定 する . 


51: if( j<m ) printf("%02X ",f_dat[i+J]): 


6 else 


54: 
55・ 
56: 


と 表示 され , アド レス の 入力 を 持ち ます . nnnn は ア 
ドレ ス の 上 限 を 16 進数 で 表し た も の で ,。 アド レス が 
0 か ら 始 まっ て いる た め 上 限 は ファ イル ・ サ イズ ー1 の 
値 と な り ま す .。 その た め , 入力 する アド レス は カッ コ 
内 に 示さ れ だ 範囲 (0--nnnn) の 間 の 値 を 16 進数 で 入 
旋 じ ます 。 

リス ト 3-13 が プロ グラ ム ・ リ スト で す 。。 を だ し 。 
プロ グラ ム 中 で ファ イル の 大 きき さ を 求 め る の に 。, 
ftell と いう 関数 を 使用 し て いま す が 。 ftell に つい て 
は 今 ま で 説明 し て いな か っ た の で 。 ここ で 簡単 に 説明 
も を 授 す 、 
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printf(" か 
93 for( j=0: j< 呈 : ++j ) putchar( 


df_datitj]1)7 dE の う 5 
引数 の 文字 が 表示 可能 な 文字 か を 調べ る 関数 
(ANSI て 定義 され て いる 関数 ) 
戻り 値 ば 表示 可能 な ら 0 以 外 の 値 

ァ 表示 て き な い 文字 な ら 0 





sftel1 

スト リー ム 入 出力 関数 の 仲間 で , ファ イル の /W 
ポイ ンタ の 位置 を 求め る も の で す 。 ポイ ンタ の 位置 は , 
ファ イル の 先頭 を 0 と し た ,。 バイ ト 単 位 の 位置 で 求め 
られ ます 。 

ftel1 の 宣言 は stdio.h に あり , 


long ftel1( FT 葉 包 *※): 


と 宣言 され て いま す . 引数 は スト リー ム の み で 。 指定 
スト リー ム の /W ポイ ンタ の 位置 が 1ong 型 の 値 で 
返さ れ て きま す 。 エラ ー が 発生 し た 場合 。 一 1 と い 


トン シス タ 投 術 


D>fdump bin2hex. exe 


Dump address (0-33D4 ) 
< く リ スト 3-14> 


FDUMP の 実行 結果 000200 00 00 00 00 00 00 


000210 55 8B EC B8 04 00 
000220 1E 83 7E 04 04 YF 
000230 3F 23 74 0B 8B 5E 
000240 42 00 50 B8 4A2 02 
000250 50 B8 A2 02 50 E8 
000260 A2 02 50 E8 4A4 09 
000270 50 E8 96 09 83 C4 
000280 02 B8 E8 00 50 8B 
000290 9E 02 83 C4 06 0B 
0002A0 ED 00 50 B8 42 02 
0002BO 50 E8 52 04 83 C4 
0002CO 8B 5F 04 80 3F 23 
0002DO0 88 84 6E 0OC 46 80 
0002EO 00 B8 08 01 50 B8 
0002FO 7E 04 02 75 05 2B 


Dump address (0-33D4) = ? 


003309 30 30 0D 0A 2D 20 
003319 66 6C 6F 77 0OD 0A 
003329 2D 20 69 6E 74 65 
003339 20 62 79 20 30 0D 
003349 0OA 2D 20 6E 6F 74 
003359 61 63 65 20 66 6F 
003369 65 6E 74 OD 0A 00 
003379 2D 74 69 6D 65 20 
003389 36 30 30 32 0D 0A 
003399 20 70 6F 69 6E 74 
0033A9 64 0OD 0A 00 01 00 
0033B9 7?75 6C 6C 20 70 6F 
0033C9 67 6E 6D 65 6E 74 


Dump address (0-33D4 ) 


D> 


う 値 が 返さ れ て きま す . 

プロ グラ ム 中 で は 。 fseek と この ftel1 を 使っ て フ 
ァイル の サイ ズ を 求め て いま す 。 方法 は 行 番号 27 
<31 の よう に ,。 fseek で ファ イル の 終わ り に ファ イ 
ル の 民 /W ポイ ンタ を 移動 し て お いて , ftel1 を 使っ 
て 民 /W ポイ ンタ の 位置 を 調べ る こと で ファ イル の 大 
き さ が 求め られ ます . この と き 求 め ら れ た R/W ポイ 
ンタ の 位置 は 。 ファ イル の 終わ り を 示し て いる た めそ 
の 位置 に は デー タ は な く 有 効 な デー タ は 0~ (ftel1 で 
求め た 位置 ) 1 まで と な り ま す . 

リス ト 3-14 は EDUMP の 実行 結果 を 示し た も の 
1 す 


ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 


著作 権 に つい て 





じ に コ ン バ パイ 六 に 了 らら ず 人 と ん どの コン パイ ィ 受 ( 太 。。 ラ 
ンタ イム ・ ラ イブ ラリ を 持っ て いま す 。 また 。 多く の 

千 。 ラン ダイ ム ・ ラ イヴ ラリ が な いと 析 成 レ し を デ ダ ロ 
グラ ム を 実行 する こと が で き な い わけ で す 。 これ は コ 
ン パ イラ を 使う 上 で の 宿命 の よう な も の で す . 

ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 使用 する 上 で 注意 し な け 
れ ば な ら な い 点 は 。 ラ ンタ イム ・ ラ イブ ラリ に は 著作 





6F 65 
30 30 33 0D 
69 76 69 64 
36 30 30 39 
67 68 20 73 
69 72 6F 6E 
FE 00 7 イ 2 35 
20 00 02 00 


R6003.. 
- integer divide 


<- not enough sp 
aCeG for enViron 血 


-time error . 

61 74 69 6E 6002..- floating 
6C 6F 61 64 point not loade 
0D 0A 2D 20 PE 
人 和 に 多 ま の 滞 人 導 ull pointer assi 
FF gnmment 


ル C の キー 入力 で 
を 終わ ら せ る . 


権 が あり ,、 コン パイ ラ ・ メ ー カ の 許し が な い 限 り , 勝 
手 に ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 全部 ある い は 一 部 を 使 
用 し た プロ グラ ム を 販売 する こと が で き な い わけ で す 。 

つま うり 。。 自分 で 作成 し た プロ グラ ム で あっ 移り リ 
ンク する こと に より ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 一 部 と, 
自分 が 作成 し た プロ グラ ム が 一 緒 に な り 。 一 つの プロ 
グラ ム に 二 人 の 著作 権 者 が 発生 する こと に な る わけ で 
ャ トミ 

アセ ンプ ブラ の よう な ブロ グラ ム な で は ほ 攻 ン 大 立 区 
ライ ブラ リ な ど は 使わ な い の で 。 すべ て を 自分 で プロ 
グラ ミン グ し て 作成 する た め 。 そこ に は 作成 者 本 人 以 
外 の 著作 権 は 発生 し な いわ け で す . 

今回 使用 し た MSC (Quick C) も Turbo C も 。 販 
売 配布 する プロ グラ ム に 。C コ ン パ イラ の ラン タイ 
ム ・ ラ イブ ラリ を 使用 し て も 使用 料 な どの 支払 い は 求 
め て いま せん が 。 MSC (Quick C) の 場合 、 マイ クロ 
ソフ ト 社 と ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 使用 に 関す る ライ 
セン スス 契約 を 結ぶ こと を 要求 し て いま す 。 

Turbo C の 場合 。 ボー ラン ド 社 は 実行 ファ イル に 
含ま れん て し まっ た ランタ イム ・ ラ イグ ラリ に づ 符 誠 は 
その 使用 を 許し て いま す . た だ し 。 これ は 両者 と も 正 
規 に 代金 を 支払 っ て C じ コン パイ ラ を 購入 し た ユー ザ 
を 対象 に し て いる た め 。 不正 に コピ ー し た CC コン パ 
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イラ で 開発 され た プロ グラ ム に つい て は 。 ラン タイ 

ム ・ ラ イブ ラリ の ほか 。C コ ン パ イラ を 使用 し た こと 

自体 。 著作 権 の 侵害 と な り 違 法 行為 と な り ま す . 

人 MSC (Quick C) の ライ セン ス 契 約 に つい て 
MSC や Quick C じ を 購入 する と 。 「 ソ フト ウェ ア 使 

用 許諾 書 」 の 他 に , 「 お 客 様 各位 」, と 題し た 挨拶 状 の 

追伸 で 「 マ イク ロ ソ フト の ライ ブラ リ を 使用 し た プロ 

ダク ツ を 販売 な さる お 客 様 へ 」 と いう 題 で 。 ライ ブラ 

リ を 使用 する 場合 に ライ セン ス 契 約 が 必要 で ある こと 

を 詩 っ て いま す . 
ライ セン ス 契 約 を 結ぶ 条件 と し て , 大 ま か に 次 の よ 

うな こと 上げ ゲ ら れ ま す 、 

① プ ログ ラム 開発 に 使用 し た ソフ トウ ェ ア は ユー ザ が 
正規 に 購入 し た も の で ある こと 。 

② ラ イプ ラリ は ユー ザ が 作成 プロ グラ ム と リン ク し た 
状態 (実行 ファ イル の 状態 ) で 使用 する こと 。 ライ 
ブラ リ 単 体 で の 使用 は 不可 . 

ソー ス ・ プ ログ ラム や 起動 画面 。 マ ニュ アル 。 ディ 
スク の ラベ ル 。 パッ ケー ジ 等 々 に マイ クロ ソフ ト 社 
の プロ グラ ム が 使用 きれ て いる こと を 示す コピ ー・ 
ライ ト を 表示 する こと 。 

〈④ ラ イセ ンス 契約 書 と 共に , ユー ザ 作 成 プ ログ ラム の 
販売 前 に .。 ソフ トウ ェ ア の 概要 が わか る , 仕様 書 や 
カタ ログ ,。 可能 な ら ば 製品 の サン プル を マイ クロ ソ 
フト へ 提出 する こと . 





送料 300 円 
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実用 電子 回 路 ハ ンド ブッ ク 固 一 回 


A 5 判 く 目 次 > 半導体 素子 の 種類 と 特長 ノン オ ー デ ィ オ 回 路 ( 低 雑音 増幅 回 路 な ど 43 回 路 ) ノ 
480 頁 高周波 回 路 ( 映 像 増幅 回 路 な ど 58 回 路 ) プ パ ルス 回 路 (18 回 路 ) プ デ ィ ジ タル 回 路 (30 回 
送料 300 円 路 ) プ 電源 回 路 (19 回 路 ) プ エレ クト ロニ クス 回 路 (40 回 路 ) プ 0P ア ンプ 回 路 (35 回 路 ) 


A5 剖 < 目次 > ディ ジタル 回 路 ( ゲ ー ト 応用 同 路 な ど 104 回 路 ) ノ イン ター フェ ー ス 回 路 ( 波 
496 頁 形 整形 、 発 生 回 路 な ど 67 回 路 ) ン アナ ログ 回 路 (DC アン プ 回 路 な ど 73 回 路 ) 電力 制 
御 同 路 (自動 車 電装 回 路 な ど 79 回 路 ) プ 光 エレ クト ロニ クス 回 路 (28 回 路 ) 


A 5 判 《 目 次 > ディ ジタル 回 路 ( マ イコ ン 周 辺 回 路 な ど 86 回 路 ) プア ナ ロ グ 回 路 (高周波 。 オ 
432 頁 ー デ ィ オ 回 路 な ど 72 回 路 ) 電力 制御 回 路 (電源 回 路 な ど 47 回 路 ) 計測 関連 回 路 (34 
送料 300 円 同 路 ) プ フォ ト ・ カ プラ 応用 回 路 (18 回 路 ) 


A 5 判 《 目 次 > ディ ジタル 回 路 (36 回 路 ) プ マ イコ ン 入 出力 回 路 (23 回 路 ) ノア マイ コン ・ メ モリ 
464 頁 回 路 ほ か (14 回 路 ) プ D-A, A-D コ ン バ ー タ 回 中 (9 回 路 ) ノ 高 周波 回 路 (20 回 路 ) ノ オォ オー 
送料 300 円 ディ オ 回 路 (7 回 路 ) プ 0P ア ンプ 回路 (30 回 路 ) ノ アイ ソレ ー タ ,。 セン サ 回 路 (30 回 路 ) 


A 5 判 〈 目 次 > 各種 の OP ア ンプ の 分 類 (12 例 ) ア アナ ログ 回 路 (27 回 路 ) プン CPU 周辺 回 路 (7 
416 頁 回 路 ) プ マイ コン 周辺 回 路 (24 回 路 ) ン 電源 回 路 (14 回 路 ) ノ 調 光 回 路 (6 回 路 ) プ ヒ ー タ 制 
送料 300 円 件 回 路 (12 回 路 ) プ モー タ 制 御 回 路 (20 回 路 ) 簡易 計測 器 回 路 (45 回 路 ) 


に を 3) Kg ア 信 計 cYIKP 選 江 1 


詳細 に つい て は , マイ クロ ソフ ト に 問い 合わ せ て く 
だ さい 。 正規 購入 ユー ザ で あれ ば 詳細 を 書い た 書類 と 
契約 書 が も ら え る は ず で す . 

@ Turbo C の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 使用 の 条件 
ボー ラン ド 社 で は ,。 Turbo C の ラン タイ ム ・ ラ イブ 
ラリ 使用 に 関し て 。 ライ ブラ リ が ュ ユーザ が 作成 し た プ 
ログ ラム と リン ク し た 状態 (実行 ファ イル の 状態 ) で 
使用 きれ た 場合 に つき , その 使用 料 を 徴収 し ませ ん . 
る ちあ ん 。 イダ ラリ 単位 >) ジ まり ライ プラ リ と し て 
独立 し た 状態 (ファ イル な ど ) で の 使用 は 不可 で す . 

ボー ラン ド 社 で は ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 使用 に よ 
る 新た な 契約 は 必要 あり ませ ん . 詳細 は Turbo C の 
マニ ュ ア ル 「UESR'S GUIDE」 の 表紙 の 裏 の ペー ジ 
( こ 。 

Programs that you write and compile.… せ … 

と いう 書き 出し で 始ま る 文章 に 記載 され て いま す の で , 
そ で すし た ご 芝 ください:。、 ま 7 之 5 で や 1.5 と V2.0 で コピ ビー・ 
ライ ト の 表示 に つい て その 要求 が 違っ て いま す の で 注 
意 が 必要 で す . 

V1.5 で は “You are not required to indicate.…" と な 
っ て いた 文章 が ,。 V2.0 で は “as long as all copies of 
such programs bear a copyright notice.…" と 変わ っ 
て いま す の で 。 Turbo C を V1.5 か ら V2.0 に バー ジ 
ョ ン ・ ア ッ プ し た 方 は この 部 分 を 読み 直し て お いた 方 
が よい と 思い ます 。 





トラ ンジ スタ 技術 編集 部 編 
各 1,400 円 ( 税 抜 ) 

























0 昌 1 





トン シス タ 投 術 
Ia し 


TEX の すず すめ 


現在 。 悲 に 出回っ て いる パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 
の 8 割 以 上 は ワー ド ・ プ ロ セ ッ サ と し て 使わ れ て いる 
らしい. 

と ろ で 。 と の ワー プロ ツア トド ト は ば はい っ る た ゆい ゅ い ど ん な 
使わ れ 方 を 想定 し て 作ら れ て いる の だ ろう なか. 

私 の 所 に も 連日 ワー プロ で 作成 され た 文書 が 舞い 込 
を が , 基本 的 に それ ら は 事務 文書 で あり , 長く て 4, 
5 ペー ジ 程 度 の も の で ある . それ も 文章 は や た ら 短 く 
て 箇条 書き の 項目 が 多い つまり ビジ ネス ・ レ ター の 
形式 を 取る も の が ほとん ど で あ る . どう も ワー プロ ・ 
ソフ ト の ター ゲッ ト は この 種 の 文書 で ある らし い 。 な 
ん で も 個人 用 ワー プロ の 販売 台数 は 年 末 に ピー ク を 迎 
える と か .。 つま り 究 極 の ビジ ネス ・ レ ター。 年 賀 状 作 
成 の た め ら し い . 

私 も ワー プロ を ドキ ュ メ ント 作成 用 に 使っ て いる が , 
職業 柄 長め の 文書 を 書く こと が 多い の で , 今 の ワー プ 
ロ ・ ソ フト に は いさ さか 参っ て いた 。 まず , 文書 の 長 
さ に 制限 が ある . 不思議 な こと に 専用 機 ほ どこ の 制限 
が きつ い 。 私 が 自宅 用 に 使っ て いる CPM が 走る と 
ぃ ゅ いう FD 付き の ポー タブ ル ・ ワ ー プ ロ は A4 版 5。6 枚 
で 溢れ て し まう し 。 他 の CRT 型 の 専用 機 は ご 丁寧 に 
最大 A4 版 8 枚 ま で と マニ ュ ア ル に 書い て ある 。. 

も う ひ と つの 欠点 は , 強調 。 字体 。 野 線 。 段 組 と い 
っ た 凝っ た 編集 が セー ルス ・ ポ イン ト な の だ が 。 それ 
ら が すべ て 画面 イメ ー ジ に 対し て 行わ れん て し まう こと 
で ある . これ は あら か じ め 下 書き が あっ て 秘書 が 打ち 
込む と いう 場合 に は よく 機能 する の だ ろう が 。 キー ボ 
ー ド に 直 打 ち す る 人 種 に は 実に いら いら する 点 で ある 。. 

つま り , 早 線 を 駆使 し て 表 を 作っ て みて も 後 で 文書 
の スタ イル が 変わ っ た ら み ん な 崩れ て し まう そん な 
飾り は で き 上 が っ て か ら 入 れろ と いわ れる か も し れ な 
ゅ が 。 私 は そう いう も の で は な いと 思っ て いる 。 

と ころ が , 最近 購入 し た 日 本 語 TEX が 私 の 悩み を 
ほとん ど 角 消 し て ぐれ た “と の TE は 。 か の 
Donald Knuth 大 先生 が 自分 の 本 を 書く に 当たっ て 
自分 の 満足 で きる 水準 の 版 組 を し て くれ る 職人 が 少な 
く な っ だ た こと を 嘆き , 自ら 電算 写植 機 の た め の フ ォ ー 
マッ ト 作 成 プ ログ ラム を 作成 する と いう 形 で 作ら れ た 
も の で ,。 現物 は な ん と パブ リッ ク ・ ド メイ ン で ある 。. 

パソ コン 用 は Addison-Wesley Publishing か ら 完 
め て 安価 に 配布 され , 日 本 語 版 は 帆 ASCII が 販売 し 
て いる 。 誤解 され る と 困る の で 予め 断 わ っ て お く が 


コン ピュ ー タ の 話題 


北海 道 大 学 山本 強 


TEX は ワー プロ ・ ソ フト で は な くく フォー マッ タ と 呼ば 
れる 印刷 用 プロ グラ ム で あり , 文書 その も の の 作成 は 
や は り ワ ー プ ロロ (テキ スト ・ エ ディ タ ) に 頼ら ちな けれ 
ば な ら な い .。 これ が な ぜ 私 に イン パク ト を 与え た か と 
いう と 。 まず 文書 が 書式 自由 の プロ グラ ム に な っ て い 
る と いう こと 。 だ と え は 悪い か も し れ な い が 。 TE 区 
の 記述 が Emacs で 書く じ の プロ グラ ム と すれ ば 惹 の 
ワー プロ ・ ソ フト は カー ド ・ パ ンチ ャ で 打ち 込む For- 
tran と いえ る 。 裸 の TEX は 少し 難し い の で 実際 に は 
LATEX と いう マク ロ 集 を 使っ て 文書 を 作っ て 行く こ 
と に な る が 。 文書 の 形式 が 先 に 定義 きれ て いる こと も 
重要 な 点 で ある . 

普通 , 本 や 論文 は タイ トル が あっ て , 章 。 人 節 か ら 本 
文 が 構成 され る . さら に 表 や 図 が 適当 に 含ま れる が , 
その 位置 や 番号 付け に は ルー ル が あり ,。 TEX は お お 
よそ 自動 的 に で きる こと は 勝手 に や っ て くれ る 。 

感動 も の は 目次 作成 で , section{ ) な どの 章 宣 言 
し た 項目 を 自動 的 に 拾い 上 げ て 勝手 に 目次 を 作っ て く 
れる 。 頑張 れ ば 索引 も で き て し まう らし い 。 ワー プロ 
と 違っ て , 書い て いる 時 に は 最終 イメ ー ジ は 見 えな い 
が 。 か えっ て 文章 を 書く と いう こと に 専念 で きる 気 が 
する . また , 複数 の 人 が 分 担 封 筆 し て 作成 する 文書 な 
ども TEX が 生き る 場合 で あろ う . な ぜ な ら 。 書式 が 
先 に 定義 きれ て いる か ら , それ に し た が っ て 書け ば ぱ , 
後 で 全体 を まとめ て も 文書 形式 が 不揃い に な ら な い 、. 

そん な 訳 で , 最近 で は ある プロ ジェ クト が で きる と 
最初 に や る こと は ドキ ュ メ ント 用 の TEX の マク ロ 定 
義 を する こと に な る 。. 実際 に , TEX を 初め て 使っ た 
時 の 私 の 印象 は , 文章 を 書か され て し まう と いう 感じ 
で あっ だ. 書い て いる 時 の イメ ー ジ と 仕上 が り の イメ 
ー ジ が か け 離 れ て いる が 故に 書き 上 げ て 結果 を 出す の 
が 快感 と な る と いう と ころ で あろ うか . 

私 の 悪い 癖 で 自分 が 感動 する と 。 どう し て も 回 り の 
人 に その 感動 を 伝え た く な る . 研究 室 の 学生 言 に 話 
を し た が 意 に 反し て 反応 は 塗 た か っ た 。. 最近 の 学生 き 
ん は この ぐら いで は 感動 を 覚え を な いら し い 。 と ころ で 
LATE 久 に は アブ スト ラク ト を それ らし ぃ い 書体 で 出す 
マク ロ が ある 。 それ を 使っ て 出し た 出力 を 見 た 学生 氏 
いわく 。 “TEX は アプ ブス トラ クト も 自分 で 作っ て く 
れる ん で すか ?” 彼 は その アブ スト ラク ト は 機械 が 自 
動 的 に 作っ て くれ る と 期待 し た らし い . 日 本 の 情報 科 
学 の 未来 は 期待 が 持て そう で ある 。. 
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認 多 富 


INTRO ロ DUCTION 〒 ロ TH ロビ ご V ソ ロロ ヒロ 


言語 の メモ リ ・ モ デル と スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 作り 方 


ご コン パイ ラ が 持つ 


低 レ ベル ・ プ ログ ラミ ング の 機能 





これ まで 。 UNIX や ANSI の 規格 案 が 規定 し て い 
る C 言語 の 文法 や ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 上 の 関数 に 
つい て 述べ て きま し た が 。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ 
用 の じ コ ン パ イラ で は この 他 に , メー ヵ カ 独 自 に 文法 
を 追加 し た り , 関数 の 種類 を 増やし た り し て いま す . 

UNIX や ANSI 規格 案 の C 言語 の 文法 や 関数 は , 
異な る メー カ , シス テム 間 で の 互換 性 を 重視 し て いる 
の に 対し て ,。 メー カ が 独自 に 追加 し た 文法 や 配給 きれ 
る 関数 に は , 「 あ れ ば 便利 」 と いっ た も の の 他 に 「 実 
行 シ ステ ム ( 例 えば , IBM PC な ど ) が 持つ 機能 を C 
言語 で も 使用 で きる よう に 」 と いう こと で 追加 され た だ 
も の が 多い よう で す . 

これ に より 。 細か な 制御 (VRAM を 含め た メモ リ 
や 1/O ポー ト , 割り 込み 等 々 ) が 必要 な プロ グラ ム で 
も , アセ ンプ ブラ の 助け を 借り ず 。 ある い は アセ ンプ ブラ 
を 使用 する と し て も 最小 限 の 使用 で 済む よう に C 言 
語 の 文法 や 関数 が 拡張 さき ん れ て いま す . 

し か し , メー カ 独 自 の 文法 や 関数 は , 他 の メー カ や 
同一 メー カ で あっ て も , 実行 環境 (MPU や DOS,OS) 
が 異な れ ば 使え な い 機 能 や 使え て も 仕様 が 異な る 機能 
が ある た だ た め , 独自 の 文法 や 関数 を プロ グラ ミン グ で 使 
用 し た 場合 。 他 の コン パイ ラ と の 互換 性 は と れ な く な 
る の で 。 使用 する 場合 は 特に 注意 が 必要 に な り ま す . 

今回 。 使用 し た C コ ン パ イラ (MSC, Quick C, 
Turbo 〇 ) は 。 86 系 MPU に MS-DOS と い ぃ いう 実行 環 
境 を 持っ て いる こと か ら 。,。 86 系 MPU の 機能 や MS- 
DOS の 機能 を C の プロ グラ ム か ら 直 接 使用 で きる よ 
うに 各 コ ン パ イラ は 工夫 され で て いま す 。 

この よ な シス ネム まわ り の プロ グラ テラ ミング の で て で, と 
を 佑 レ ベル * ャ プロ グラ ミン グ と いい ます 。 そ と で ここ 
で は , じ コンパイラ (MSC, Quick C, Turbo C) が 持つ 
拡張 機能 の うち 。 低 レ ベル ・ プ ログ ラミ ング の 機能 に 
つい ぃ いて 見 て みる こと に し ます . 

依 セグ メン ト と ポイ ンタ 
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低 レ ベル ・ プ ログ ラミ ン 


と HOM 化 の 技術 


86 系 MPU の 特徴 と し て 挙げ られ る の が ,。 メモ リ 
上 の 機械 語 コ ー ド や デー タ を セグ メン ト 上 単位 に 管理 し 
て いる こと で す 。86 系 MPU に は 1 ワー ド 32 ビッ ト 
の 80386 も あり ます が ,。 その 基本 は 1 ワー ド 16 ビッ 
ト で す (80386 の よう な 32 ビット MPU で も プロ グラ 
ム で 指定 し な けれ ば 8086 や 80286 の よう な 1 ワー ド 
16 ビッ ト で 処理 する )。 

その た め ,。 レジ スタ も 16 ビ ッ ト 長 と な り 。 この レ 
ジス タ で アク セス で きる メモ リ 空 間 は 最大 で も 64K 
バイト まで と な つっ つて し まい ます 。 そ を と 8 瞭 E 思 
は 。 セグ メン ト と いう 概念 を 採用 し 。 セグ メン ト ・ レ 
ジス タ が 示す アド レス か ら 最 大 64K バイ ト を 一 つの 
セグ メン ト とし, この 単位 で アク セス する よう に な っ 
で いま す 。 

86 系 (80386 は 除く ) は セグ メン ト ・ レ ジス タタ を 四 つ 
持っ て いる だ ため 。 セグ メン ト ・ レ ジス タ の 値 の 変更 な 
し に 最大 256K バイ ト を 同時 に アク セス する こと が で 
きま すし 。 セグ メン ト ・ レ ジス タ の 値 を 変え る こと で 
さら に 広い 空間 も アク セス する こと が で きま す . この 
方 法 で 8086 や 8088 で は 最大 1M バ イト , 80286 や 
80386 の プロ テク ト ・ モ ー ド で は 1M バイ ト 以 上 の メ 
モリ ぃ アク セス を 可能 し て いま す ( な だ し 。 ここ で は 
MS-DOS を 使用 し て いる た め 。 プロ テク ト ・ モ ー ド に 
つい で は 考え な いこ と に じ ま す ) 

86 系 MPU の 四 つ の セグ メン ト ・ レ ジス タ 。CS,DS., 
ES,SS は , CS が 実行 する コード (機械 語 ) の セグ メン 
ト を 示し , DSJES が デー タ 。 SS が スタ ッ ク の セグ メ 
ント を 示し て いま す 。 この セグ メン ト ・ レ ジス タ に ロ 
ー ド され る 値 の こと を 8086 や 8088 で は セグ メン ト ・ 
ベー ス ・ デ ドレ ス と 呼び 。 80286 や 80386 で は セレ ク 
タ と 呼び ます (ここ で は 。 セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ 
ス と いう 呼び 方 に 統一 する )。 

また , セグ メン ト 内 の 相対 的 な 位置 を 示す 値 の こと 
を オフ セッ ト と 呼び 区 別して いま す .。 コー ド や デー タ 
の アド レス は , 常に セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス と オ 
フ セ ッ ト に よっ て 表 さ れ ま す 。 まだ た 。 メモ リ の 物理 ア 
ド レス は 。 

(セグ メン ト ・ ベ ペー ス ・ ア ドレ ス ) X16 十 (オフ セッ ト ) 


トン シス タ 技 術 
品 品 己 I ロ し 


で 計算 され る 20 ビッ ト 長 の 値 と な り ま す . 
乱 メモ リ ・ モ デル 

セグ メン ト の 扱い 方 の 違い に より 。 MSC(Quick C) 
や Turbo C で は 。 い くつ か の セグ メン ト の パタ ー ン 
を 持ち も 。 この パタ ー ン の こと を メモ リ ・ モ デル と いい 
ます 。C じ コン パイ ラ で 使わ れる メモ リ ・ モ デル に は , 
タイ ニー ニ 。 スモ ー ル 。 ミゲル ププ コン パタ オオ 2 ラー ジ 。,。 
ヒュ ー ジ な ど が あり ます . 

これ ら 。 メモ リ ・ モ デル を 簡単 に 説明 する と 下記 の 
よう に な り ま す 。 だ た だ し 。。 同じ 呼び 方 を し て いる メモ 
リ ・ モ デル で も , コン パイ ラ に より 詳細 な 部 分 で は 異 
な る 場合 が ある の で 注意 が 必要 で す . 

> タイ ニ ・ モ デル 

これ は 。 一 番 小さ な メモ リ ・ モ デル で 。 一 つの セグ 
メン ト に コー ド 。 デー タ 。 スタ ッ ク が 取ら れ 。 合計 で 
最大 64K バイ ト ま で の 領域 し か 使用 で きま せん . 
スモ ー ル ・ モ デル 

コー ド に 一 つ 。 デー ター スタ ッ ク に 一 つの 計 二 つの 
セグ メン ト を 使い ます 。 その た め , コー ド に 最大 64K 
バイ ト 。 デー タス タッ ク に 最大 64K バ イト まで 使 
用 : ず る ご と が で きま す , 多く の な コン パイ が ,、 コ 
ン パ イル 時 。 使用 メモ リ ・ モ デル を 指定 し な いと この 
スモ ー ル ・ モ デル で コン パイ ル し ます 。 

ミディ アム ・ モ デル 

コー ド に 複数 の セグ メン ト を 使用 し ます が ,。 デー 
ター スタック に は 一 つの セグ メン ト を 割り 当て ます .。 
その た め 。 コー ド は 理論 的 に は 1 セグ メン ト 最 大 64K 
バイ ト で 合計 1M バイ ト ま で 取れ る こと に な り ま す 。 
この メモ リ ・ モ デル は 。 比較 的 コー ド が 多い 割 に デー 
タ 量 が 少な い プ ログ ラム に 使い ます . 

防 コ ン パ クト ・ モ デル 

ミディ アム ・ モ デル と は 人 逆 に 。 コ ヨー ド に ビー つ 。 デー 
タス タック に 複数 の セグ メン ト を 割り 当て ます . そ 
の た だ ため, デー タオ スタ ッ ク に 論理 的 に は 1 セグ メン ト 
最大 64K バ イト で 合計 1M バイ ト ま で 取れ る こと に 
な り ま す .。 この メモ リ ・ モ デル は 。 比較 的 デー タ 量 が 
多い 割 に コー ド が 少な い プ ログ ラム に 使い ます . 
ps ラ ー ジ ・ モ デル と ヒュ ー ジ ・ モ デル 

一 番 大 き な メ モリ ・ モ デル で 。 コー ド 。 デー タ 二 ス 
タッ ク に 対し て それ ぞ れ 複数 の セグ メン ト を 持つ も の 
で 。 コ ー ド 十 デ ー タ 士 ス タッ ク に 対し て 最大 1M シ バイ 
ト の 領域 が 使用 で きる よう に な り ま す . 

ラー ジ ・ モ デル と ヒュ ー ジ ・ モ デル の 違い は 。 ラー 
ジ ・ モ デル が 1 セグ メン ト 最 大 64K バイ ト な の に 対し 
て , ヒュ ー ジ ・ モ デル に は この 制限 が あり ませ ん 。 こ 
れ は 。 ヒュ ー ジ ・ モ デル が アド レス を 常に 20 ビッ ト の 
物理 アド レス で 扱っ て いる た めで す . 

今回 使用 し た C じ コン パイ ラ は 。 Turbo C は ここ 
示し た すべ て の メモ リ ・ モ デル を サポ ー ト し て いま す 


が 。 IMSC で は タイ ニ ・ モ デル の サポ ー ト は あり ませ 
ん 。 また だ た 。 Quick じ と で は タイ ニ と ヒュ ー ジ の サポ ー ト 
は あり ませ ん 。 

メモ リ ・ モ デル を 詳細 に 見 た 場合 。 同じ 呼び 方 を し 
て いる メモ リ ・ モ デル で も Turbo C と MSC(Quick 
C) で は セグ メン ト の 扱い 方 が 異な り ま す . 図 4-1 は 
Turbo じ の メモ リ ・ モ デル 。 図 4-2 は MSC(Quick 
C) の メモ リ ・ モ デル を 示し た も の で す 。 この 図 を みる 
と わか る よう だ 。 Turbo じ で は コン パク ト や や ラー ジ 
と いっ だ メモ リ ・ モ デル で も 。 グロ ー バ ル や や static と 
いっ た 変数 や 配列 が 取ら れる デー タ の セグ メン ト は 一 
つっ で , 最大 64K バ イト まで と な っ て いる た め 。 合計 
で 64K バイ ト を 超え る よう な 変数 や 配列 は プロ グラ 
ム 上 定義 で き な い こと に な り ま す 。 

Turbo C の 場合 , 大 き な 配 列 は メモ リ 管 理 の 関数 
を 使い far ヒー デ の エリ ア か ら 割 り 当 て て も ら う よ 
うに し ます 。 そ うす る と 一 つの 配列 で 最大 64K バイ 
ト 近 い 大 きき さ を 取 る こと が で きま す 。 それ に 比べ て 
MSC で は 。 コン パク ト や ラー ジ ・ モ デル の と き に 大 き 
な 変数 や 配列 (グロ ー バ ルム か static) に は 自動 的 に 独 
立 し た セグ メン ト が 取ら れる の で 。 一 つの 配列 で 64 人 KK 
バイ ト を 超え る よう な , 大 き な 配 列 で も メモ リ の 容量 
が 許す 限り いく つ で も 取る こと が で きま す 。 

スタ ッ ク に つい て は Turbo_C の 場合 。 コン パク ト 。 
ラー ジ , ヒュ ー ジ で 1 セグ メン ト 独 攻 じ た セグ メン 
が 割り 当て られ る た め , 最大 64K バイ ト ま で 使う こ 
と が で きま す が 。 MSC で は デフ ォ ル ト ・ セ グ メ ント と 
呼ば れる 小 き な 変数 や 配列 (グロ ー バ ルム か static) を 
格納 する セグ メン ト と 一 緒 の セグ メン ト に 取ら れる た 
め 。 スタ ッ ク が ひで 64K パイ 使う や と は で や 少 ず 。 
デフ ォ ル ト ・ セ グ メ ント に 取ら れ た 変数 や 配列 。 定数 
と いっ だ デー タ が 使用 し て いる 分 だ け 小 さく な っ て し 
まい まず す 。 

この よう な コン パイ ラ に よる メモ リ ・ モ デル の 違い 
は 。 大 き な メ モリ ・ モ デル 。 特に デー タ の セグ メン ト 
の 扱い 方 で 異な っ て いる よう で す 。 その だ た め 。 プ ログ 
ラム で 大 き な デ ー タ を 扱う 場合 な ど , 使用 する コン パ 
イラ の 特性 に 合わ せ て プロ グラ ミン グ す る 必要 が あり 
ます . 

仁 near ボイン タ と far ポイ ンタ 

実際 に コー ド や デー タ や アク セス する 場合 。 セグ メ 
ント ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス を セグ メン ト ・ レ ジス タタ に ロー 
ド し た 後 ,。 オフ セッ ト を 指定 する こと で アク セス する 
の で す が 。,。 同一 の セグメント ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス を 持っ 
だ コー ド や デー タダ の 場合 。 すでに セグ メン トド レジ 条 
タタ に ロー ド さ れ て いる セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス が 
使え る た め , オフ セッ ト の 指定 の み で アク セス する こ 
と が で きま す 。 

その た め 。 セグ メン ト ・ レ ジス タタ が 示す 同一 の セグ 
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〒 そ 攻 


電 ) 痛 朋 補 基 避 “中 イ い 責 6 時 の 8930 “エセ J “ エ BeU 呈 イ 錠 B 号 宣 々 [ZZ 下さ 錠 守 左用 “の 節 
* イタ 時 時 コ 回 Pf) こ 768 平 愛 917 そ キキ ・| の >/ ベ ヒビ 人 す 47 了 と 主 ・17 一 主 と 


身 寺 人 n 主 を 
の 宙 





4 と 主 ・7( 主 〆 の の *oIn0 "OS <Z 図 > 


誠 dOO, と と tXL 2666 


cm 


WV HV. と と ん VVT 2726 


ヶ -ー エ 誠 TB は さ ザッ ァ 了 イ 座 人 
SSa~dVg, と と /88d_ 27276 
ー 逆 6 す の 立 いう せ ザマ イイ 隊 人 


WV. と と 2 VIV~ 
を ー エ いう せ ミ イイ 能 作 


,88, と と Z/ UnOmm09~9 
09 888. と ZZ SSH~ 
〆ー エ いい ザマ イイ 障 叙 





加 00. と と Z uXiL 


一 記 
VILVO HV。 と と と WULVO~ 777/ 
み ー エ 放せ は 入 い ラル ザ サマ ァ 也 詩作 


YuVd. と と / VLVd~ 
メー エエ パナ ザマ オル 庄 玄 


.,8Sd ヨ ,Y と Z/ UOmm09~-9 


7f ぎ .888. と と SS 
〆ー エ いい いう ぜ せ マ イイ 識 





そ SS=SQd 


すす メジ 年 
4 [を 2 に つ 


こら 


ぐ SS ニー 


スズ 〆 己 オ 
< 寺 4/ と と 


と イグ 〆 


アイ の 政 
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メン ト に 対す る アク セス は オフ セッ ト の み を 使用 し, 
異な る セグ メン ト に 対す る アク セス は セグ メン ト ・ べ ベ 
ー ス ・ ア ドレ ス と オフ セッ ト の 二 つ の 値 を 使っ て アク 
セス し レ し ます 、 

じ の プロ グラ ム で は ,。 CS レジ スタ は セグ メン ト 間 
CALL を 行わ な い 限 り 変 化し ませ ん し ,。 DS レジ スタ 
は 一 時 的 な 変化 は ある も の の 。 常に ベー ス と な る デー 
タタ の セグ メン ト (Turbo C, MSC と も DGROUP) を 指 
し て いま す 。 ES レジ スタ は 。 ス モー ル や ミディ アム 
で は DS と 同じ セグ メン ト を 指し ,。 コン パク ト と ラー 
ジ で は ベー ス と な る デー タ の セグ メン ト (DGROUP) 
以外 の セグ メン ト を アク セス する と き に 使わ れ ま す . 

その だ た だめ,。 コード で は 同一 セグ メン ト 内 の OALL 
で は オフ セッ ト の み を 使い 。 異な る セグ メン ト へ の 
CAL 攻 で は セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス と オフ セッ 

ト の 二 つ の 値 を 使い ます 。 デー タ の 場合 。 DS レジ ス 
タ が 示す セグ メン ト (DGROUP) の アク セス で は オフ 
セッ ト の み を 使い それ 以外 の セグ メン ト の アク セス 
で は セグ メン ト ・ ベ ペース ・ ア ドレ ス と オフ セッ ト の 二 つ 
の 値 を 使い ます . 

C 言語 の 場合 . アド レス を 扱う 型 と し て ポイ ンタ が 
あり ます が 。 86 系 MPU 用 の C じ コンパ イラ に は 。 オ 
フ セ ッ ト の み を 扱う near ポイ ンタ と 。 セ グ メ ント ・ 
ベー ス ・ ア ドレ ス と オフ セッ ト の 二 つ の 値 を 扱う far 
ポイ ンタ が あり ます 。 コー ド の 場合 。 near ポイ ンタ 
は CS が 示し た セグ メン ト 内 に ある ルー チン を 示し 。 
far ポイ ンタ は セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス と オフ セ 
ッ ト の 二 つ の 値 で 示さ れる セグ メン ト に ある ルー チン 
を 示す こと に な り ま す 。. 

で すか ら , near ポイ ンタ を 使用 し た 関数 呼び 出 し 
で は , CS レジ スタ の 値 が 変化 し な い セ グ メ ント 内 
CALL に な り ま すし ,。 far ポイ ンタ を 使用 し た 関数 
呈 び 出し で は CS の 値 が 変化 する セグ メン ト 間 
CA エ 廿 に な り ま す 。 デー タ の 場合 。near ポイ ンタ は 
DS レジ スタ が 示す セグ メン ト (DGROUP) の アク セ 
ス に 使い 。far ポイ ンタ は DS レジ スタ が 示す セグ メ 
ント 以外 の 異な る セグ メン ト の アク セス に 使用 し ます . 
near ボイン タタ と far ポイ ンタ は 。 86 系 MPU 特有 の 
も の で セグ メン ト の 概念 が な い MPU は この よう な ポ 
イン タ は 存在 し ませ ん . 


〈 図 4-3> near ポ イン タ と far ポ イン タ 


(a) near ポ イン タ 
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図 4-3 は , near ポイ ンタ と far ポイ ンタ の 形 を 示 
し た も の で 。near ポイ ンタ は 16 ビッ ト 。 far ポイ ン 
タ は 32 ビッ ト あ り ま す . near ポイ ンタ を 使用 し た 場 
合 の アド レス 計算 は 第 2 章 で 述べ た 通り で す が 。 far 
ポイ ンタ を 使用 し た 場合 の アド レス 計算 は 。 far ポイ 
ンタ の 下位 16 ビッ ト , つま り オ フ セ ッ ト 部 分 の み の 
計算 と な り , セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス の 部 分 は 計 
算 に は 使用 きれ ませ ん . た だ し ,。 アド レス 同士 の 比較 
の うち , ニテ や ! 三 は 32 ビッ ト 長 で 比較 され ます 。. 

まだ た だ た, データ だ け に 使用 で きる ポイ ンタ と し て 
Turbo じ C と MSC に は huge( ヒ ュー ジ ) ポ イン タ 
(Quick じ に は な い ) が あり ます . huge ポイ ンタ は 
far ポイ ンタ と 同じ で 。 セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス 
と オ ピ セ ッ ドド ト の と つの 舘 で アド レス 征 示 し ます 、 ア 
ドレ ス 計 算 の と き Turbo C で は 。 セグメント ・ ベ ー 
ス ・ ア ドレ ス と オフ セッ ト か ら 20 ビッ ト の 物理 アド レ 
ス 求め 。 その 値 に 対し て 計算 が 行わ れ た 後 。 再び セグ 
メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス と オフ セッ ト に 分 けら れ て ア 
クセ ス が 行わ れん ます 。 そ の た め 。 TurboC の huge ポ 
イン ンタ は アド レス 計算 後 。 常に 。 

セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ステ OOOO--EFE 下 

オフ セッ ト ーーO000--O0OEF 
の 値 に な っ て いま す .。 つま り ,。 アド レス 値 が 正規 化 さ 
れる の が Turbo C の huge ポイ ンタ の 特徴 で す . 
MSC の huge ポイ ンタ の アド レス 計算 は 。 初め に オ 
フ セ ッ ト に 対し て 計算 が 行わ れ た 後 ,。 セグ メン ト ・ べ ベ 
ー ス ・ ア デア ドレ ス を 修正 する 方 法 で huge ポイ ンタ の ア 
ドレ ス 計 算 を 行っ て いま す .。 

この よう に huge ポイ ンタ を 使用 する こと で 。 ポイ 
ン 夕 の アド レス 計算 は オフ セッ ト に 加え て セグ メン 
ト ・ ペ ー ス ・ ア ドレ ス も 使用 きれ る よう に な り 。20 ビ 
ッ ト の 物理 アド レス すべ て を 扱え る よう に な り 。 これ 
に より 1 セグ メン ト 64K バイ ト の 頁 が な く な り ま す . 

MSC で は さら に 配列 定義 で huge を 指定 する こと 
で ,。 その 配列 に 対す る アク セス は huge ポイ ンタ 扱い 
と な り 64 人 KK バイ ト を 超え る 大 き な 配 列 も 使用 可能 に 
な り 衣 すず. 

near, far,huge を 使用 する 場合 は 。 同名 の キー ワ 
ー ド が 宣言 子 と し て あり ます の で それ を 使用 し ます . 
例え ば 。IMSC で は , 


オフ セッ ト 
16 15 0 


物理 アド レス = テ ( セ グ メ ント ・ ベ ペー ス ・ ア ドレ ス )X※16 
ンー タン 位 、 


(b) far ポ イン タ (huge ポ イン タ ) 


ドン シス タ 技 術 
CI し 


だ ただし,。 配列 aa4 は アク セス の と き ア ドレ ス 計 算 は 
20 ビッ ト の 物理 アド レス で 行わ れる た め , 64K バイ 
ト を 超え る 大 き な 配 列 で も 作る こと が で きま す ( リ ス 
ト 4-1 参照 )、 宣言 の と き near, far, huge が 省略 さ 


char near aO [25] : 
int far a1 [30000] : 
int huge a2 [80OOOO] : 


と する こと で 配列 a0 は デフ ォ ル ト の デー タ ・ セ グ メ れ て いる 場合 は 。 ヌメ モリ ・ モ デル に より near, far, 
ント 上 に 取ら れ ア クセ ス は オフ セッ ト の み で 行わ れ ま huge の いずれ か に な り ま す 。 スモ ー ル と ミディ アム 
す .。 また, 配列 a1 と 配列 a2 は 別々 の デー タ ・ セ グ メ で は near。 コン パク ト と ラー ジ で は far。 ヒ ュー ジ 
ント 上 に 取ら れ , アク セス は セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ド で は huge と な り ま す (〔( 注 ) far や huge の 配列 は 
レス と オフ セッ ト で 行わ れ ま す 。 Turbo C で は 使用 で き な い の で 注意 〕. 


〈 リ スト 4-1> MSC に よる near, far, huge に よる 配列 の 宣言 と オプ ジェ クト (コン パイ ル は スモ ー ル ・ モ デル 使用 ) 
D>type bdi 和 mc 
int near a0[1001=10}: 
int far al1[3001=(0): 
int huge a2[800001={(0): 













D>cl /c /Fccon bdim.c 
Microsoftt (KR) C Optimizing Compiler Version 5.10 
Copyright (c) Microsoft Corp 1984. 1985, 1986. 1987. 1988. Al1 rights reserved. 






bd im.c 
Static Name Aliases 












TITLE bd i 箇 で 
NAME bd im 








・8087 








_TEXT SEGMENT WORD PUBLIC ' CODE" 
_TEXT ENDS 
_DATA SEGMENT WORD PUBLIC "DATA" 
_DATA ENDS 





CONST SEGMENT WORD PUBLIC ' CONST* 
CONST ENDS 
_BSS SEGMENT WORD PUBLIC "BSS* 











_BSS ENDS 

BDIM5_DATA SEGMENT PARA PUBLIC "FAR_DATA" 
BDIM5_DATA ENDS 

BDIM6_DATA SEGMENT PARA PUBLIC "FAR_DATA" 
BDIM6_DATA ENDS 

BDIM7_DATA SEGMENT PARA PUBLIC "FAR_DATA* 
BDIM7_DATA ENDS 

BDIM8_DATA SEGMENT PARA PUBLIC "FAR_DATA" 
BDIM8_DATA ENDS 






DGROUP GROUP CONST. _BSS. _DATA 
ASSUME CS: _TEXT, DS: DGROUP. SS: DGROUP 






















PUBLIC  a0O 
PUBLIC al 
PUBLIC  a2 
EXTRN __acrtused:ABS 
_DATA SEGMENT 
_a0 DW 00H 配列 a0 は near な の で 

DB 198 DUP〈0): -DATA の セグ メン ト 上 

に 取ら れ た 。 。 ーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーーーーーー near を 使用 する と _DAmTA に 

_DATA ENDS 領域 が 取ら れる た め , その た め 
BDIM5_DATA SEGMENT あま り 大 き な 配列 は 取れ な い . 
_a1 DW 00H 

DB 598 DUPC0)[ 配列 a1 は far な の で 1 つ 独 立 

し た セグ メン ト が 取ら れ た .  ------------ーーーーー-- far で は 1 つ セ グ メ ント が 割り 

BDIM5_DATA ENDS 当て られ る の て 最大 64K バ イト 
BDIM6_DATA SEGMENT ま て の 配列 が 取れ る . 
_a2 DW 00H 

DB 65534 DUPCO) 
BDIM6_DATA ENDS 
BDIM7_DATA SECMENT っ な 本 た 

> グ :K JE ら 、 志 | 

BprMr_DATA ENDS =。。 | の アイ ズ が 大 きい の で 株 族 の 連 ss or ee 
BDIM8_DATA SEGMENT し っ の F ポイ ンタ 扱い と な る の て 64K/ バ 

DB 28928 DUPc〈0) イト 以上 の 配列 も 取れ る . 








BDIM8_DATA ENDS 





int near aO0[1001]=(0): 
1 玉 玉 涼 in ロ t far a1[3001=(0!): 
3! 玉 玉 氷 int huge a2[800001=(0): 







D> 
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ポイ ンタ の 場合 。 Turbo C, MSC, Quick C(Quick C 
は huge は 不可 ) で near, far, huge が 宣言 可能 で す . 
例え ば , 


char near ※D]: 
int far 示 D 
int hug@G  ※D3: 


と する と , p1 が near ポイ ンタ と な り 。 pe が far ポ 
イン タタ 。p32 が huge ポイ ンタ と な り ま す . ポイ ンタ 
は デー タ 以 外 に 関数 で も 使用 で きま す . 

た だ し ,。 関数 へ の ポイ ンタ で は huge は 使用 で きま 
せん 。 宣言 の と き near, far, huge が 省略 され て いる 
場合 は 。 メモ リ ・ モ デル に より near, far, huge の い 
ずれ か の ポイ ンタ に な り ま す 。 デー タ へ の ポイ ンタ の 
場合 , ス モー ル と ミディ アム で は near。 コン パク ト 
ウー ジ で は AE。 ヒモ ュー ジ で は JMSC が uge 
(TurboC は ヒュ ー ジ ・ モ デル で も ,。 huge の 指定 が な 
いと far と し て 扱う の で 注意 ) と な り ま す . 関数 へ の 
ポイ ンタ で は 。 ス モー ル と コン パク ト で は near。 ミ 
ディ アム と ラー ジ で は far と な り ま す 。 

災 に , ポイ ンタ の サイ ズ の 変更 に つい て で す が , 
near, far, huge で 宣言 され た だ た ポイ ンタ は 。 キャ スト 
を 使い 別 の サイ ズ の ポイ ンタ に 変更 する こと が で きま 
す 。 キャ スト を 使用 する 場合 。 


( 型 near ※) ( 型 far *※) ( 型 huge *) 


の よう に ポイ ンタ 夕 を 表す * の 前 に 。 near, far, huge 
の 何れ か を 書く こと で ,。 ポイ ンタ の サイ ズ が 変更 され 


ます 。 また 。 別 の サイ ズ の ポイ ンタ に 代入 する こと で 
も 変換 する こと が で きま す 。 例 えば, near の ポイ ン 
タタ を far の ポイ ンタ に 代入 する こと で 。near か ら 
far へ の 変換 が 行わ れん ます . 別 の サナ イズ の ポイ ンタ に 
変換 され る 規則 は 次 の よう に な っ て いま す . 
ァ near 一 far, near 一 > huge 

オフ セッ ト =near ポイ ンタ の 値 

セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ステ DS レジ スタ の 値 
> far 一 huge, huge --> far 

オフ セッ ト ,。 セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス の 値 が そ 
の まま 新しい ポイ ンタ の オフ セッ ト 。 セグ メン ト ・ べ 
ーー ゲド シレ 英 ちな 者 
暫 far 一 near, huge > near 

far お よび huge の オフ セッ ト の 部 分 が 。 新 た な 
near ポイ ンタ の 値 と な る . far お よび huge の セグ 
メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス が DS レジ スタ と 同じ 値 の と 
き は よい が , 異な る 場合 。 near ポイ ンタ は DS レジ 
スタ を セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス と する た だ め 。 この 
状態 で メモ リ に 書き 込み を 行う と デー タ ・ エ リア が 破 
圭 き れる こと が ある の で 注意 が 必要 . この 操作 は コン 
パイ ラ の 警告 の 対象 と な る . 「 

リス ト 4-2 と リス ト 4-3 は , far ポイ ンタ と huge 
ポイ ンタ の 使用 例 を 示し た も の で 。 ポイ ンタ の 宣言 の 
他 に , サイ ズ の 変換 。 そし て far ポイ ンタ huge ポ 
イン タタ か ら セ グ メ ント ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス の 値 を 求め る 
マク ロ EP SEBG,。 オフ セッ ト を 求め る マク ロ PP 
OFPEF の 使用 例 を 示し た も の で す . また ,。 それ ぞ れ の 
リス ト に は 実際 に MSC や Turbo C が far ポイ ンタ 


< リス ト 4-2> far ポ イン タ の 使用 例 と 生成 オプ ジェ クト 


D>type farptr.c 
#include <dos.h> 


int dt[1001: 
int dx[301[601: 
long dy[81: 


プロ グラ ム ・ リ スト 


スモ ー ル ・ モ デル で コン パイ ル す る の で 
これ ら は near 型 の 配列 と な る 


int far *dt_ptr = dt: ) far 型 ポイ ンタ の 宣言 , far 型 の ポイ ンタ を 返す 関数 の 場合 は 1ong far *fuc(vo1id) : 


int far *dt_p1: の よう に 記述 する . 


void f1Kint far *】: far 型 ポイ ンタ を 引数 に 使用 する 場合 の 例 


void f2(unsigned, unsigned) : 
int CO0, c1 : 


void f(void) 

( 
int far *fptr=dt: 
Void far *fp2: 
unSigned off, seg : 


f1(fptr): 
fp2 = 


f2(seg, off): 
c0 = dt _ptr > fptr: 
Cc1 = dt_ptr == (int far *)dy: 
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変換 て きる , 
い る. 


ポイ ンタ が 示す 値 の 型 と と も に , ポイ ンタ 自体 も near, far, huge に 


の 例 は near 型 ポ イン タ を far 型 ポイ ンタ に 変換 し て 


FEFP_OTE は far ボ ポイ ンタ の オフ セッ ト を 求め る マク ロ . 


(void far *)dxi 
f1(fp2): FP_SERG は far ポイ ンタ の セグ メン ト ・ ベ ペー ス ・ ア ドレ ス を 求め る マク ロ . 
dt_pl = Kint far *)dyi 」 
2 zo PP_OEEKfptr: FP_8EG と FP-OFE は dos.h に 定義 され て いる 。. 





トラン ジス タ 失 和 


〈 リ スト 4-2> 


far ポ イン タ の 使用 例 
と 生成 オブ ジェ クト 


(つづ き ) 


MSC の 生成 オプ ジェ クト (コン パイル は スモ ー ル ・ モ デル 使用 ) 


D>type farptr. cod 
9 Static Name Aliases 


TITLE farptr.c 


NAME farptr 

・8087 
_TEXT SEGMENT WORD PUBLIC 'CODE" 
_TEXT ENDS 
_DATA SEGMENT WORD PUBLIC "DATA* 
_DATA ENDS 
CONST SEGMENT WORD PUBLIC "CONST* 
CONST ENDS 
_BSS SEGMENT WORD PUBLIC ' BSS' 
BSS ENDS 


DGROUP GROUP CONST, BSS, DATA 
ASSUME CS: _TEXT, DS: DGROUP. SS: DGROUP 
PUBLIC dt _ptr 
EXTRN acrtused:ABS 
EXTRN  _f1:NEAR 
EXTRN  _f2:NEAR 
EXTRN _ chkstk:NEAR 


_BSS SEGMENT 
COMM NEAR 人 d 舌 ? BYTE: 3600 
COMM NEAR _dyX BYTE: 32 
COMM NEAR [し _ _dt_pl: BYTE: 4 ] --- 初期 値 の みな い ポイ ンタ は _BSS 上 に 取ら れる . 
COMM NEAR CO: BYTE: 2 
COMM NEAR SO く BYTE: 2 
COMM NEAR 旨い 3 BYTE: 200 
_BSS ENDS 
_DATA SEGMENT 
[| -dt_Ptr DD DGROUP: も ]-  * の ある ポイ ンタ に -- こ - 取 と 
4 PNDS の 期 値 の ある ポイ ンタ に DATA 上 に 取ら れる 
_TEXT SEGMENT 


ASSUME CS: TEXT 
1 玉 氷 氷 dinClude 〈 く dos.h> 


*・! 玉 玉 

・! 玉 玉 氷 in dt[1001: 

7! 炒 玉 玉 int dx[301[601: 
/! 水 ※ 氷 1ong dy[8]: 

・! 素 玉 ※ 


(1 玉 ※ 床 int far *dt ptr = dt: 
1 玉 玉 玉 int far *dt p1: 


1※ 氷 VOid f1(int far ネ *): 
玉 ※ 氷 VO1d f2(unsigned, unsigned) 


* |! 炒 玉 玉 

1 int CO CE5 

・ ! 玉 玉 玉 

1※ 玉 VOid f(void) 

*! ポ *※ 玉 ( 

, Line 16 
PUBLIC  f 

- PROC NEAR 
* ネ ネ 000000 55 PuSh 
* ネ キネ 000001 8b ec 四 OV 
* ネ ネネ 000003 b8 Oc 00 因 OV 
* ネ * 000006 e8 00 00 cal 1 

6 fptr = -10 

2 fp2 = -4 

% off = -6 

Seg = -12 

* | 玉 玉 玉 int far *fptr=dt : 

2 06. 7 
*※※ ネ ※ 000009 b8 00 00 
*※*※ 00000c 89 46 f6 
*** 00000f 。 8c5ef8 フ ンタ の mL 

1 米 玉 玉 。 VOid far *fp2: プロ グラ ム 上 て 行 

*! 玉 玉 訂 。 UnSigned off, seg: われ る 

1 | と 

7 1 炒 玉 ※ f1(fptr): 

, Line 21 
※※※ 000012 1e puSh 
ネネ ポ *※ 000013 50 near を far に 変 push 
*※*※※ 000014 e8 00 00 換 する 場合 . セグ cal1 
*※※※ 000017 83 c4 04 メ ント ・ ベ ペー ス ・ add 

1※ 衣 fp2 = (void far *)dxi アド レス に は DS の 

Line ク 2 値 が 使わ れる . 
*※ ネ ※ 00001a b8 00 和 OV 







bp 

bp, sp 
ax,12 

_ chkstk 





ax、OFFSET DGROUP:_dt 
WORD PTR [bp-10],ax ifptr 
WORD PTR [bp-81.ds 






ds 
8X 
_f1 
Sp, 4 


ax. OFFSET DGROUP:_dx 


12/ 


*※※※ 00001d 89 46 fc 四 OV WORD PTR [bp-4].ax ifp2 
*※ ネ ※※ 000020 8c 5e fe | OV WORD PTR 【bp-21,ds | 


71 玉 玉 。 了 f1(fp2): 

















































, Line 23 
*※ ネ ※ ネ ※ 000023 le 
ネネ ※*※ 000024 50 引数 で far ポ イン 
*※※※ 000025 e8 00 00 タ を 渡す 場合 。 関 
* ネ ネ 000028 83 c4 04 数 側 褒 伯 引 数 も 
、 1 。 dt _p] = (int far *)dy!) far ポ イン タ で あ 
2 も IN る 必要 が ある . 
far ポ イン タ の **※ 00002b b8 00 00 mov ax.OFFSET DGROUP:_dy 
使用 例 と 生成 **※*※ 00002e a3 00 00 moOV WORD PTR _dt_pl.ax 
オプ ジェ クト * ネ ※ ネ ※ 000031 8c le 02 00 OV WORD PTR _dt_pl1+2.ds 
(つづ き ) * ! 玉 玉 玉 f1(fptr+20): 
, Line 25 
* ネ ネネ 000035 8b 46 f6 aX, WORD PTR 【bp-101 fptr 
* ネ *※ 000038 8b 56 f8。a+ ポイ ンタ の ア dx, WORD PTR [bp-8] 
*※ ネ ※*※ 00003b 05 28 00 に レス 計算 は オフ Ladd 4 ( 
**※ 00003e 52 - セット 部 分 の みて push dx 
ネネ ※※ 00003f 50 行わ れ て いる push aX 
*※*※*※ 000040 e8 00 00 cal 1 9 gi 
ネネ 000043 83 c4 04 add SD, 4 
! 水 涼 。 Seg = FP SEG(fptr): off = FP_OFF(fptr): 
0 導 
* ネ *※ 000046 8b 46 f8 aX, WORD PTR 〔bp-8] 
*※ ネ ※* 000049 89 46 f4 こ 
*※ ネ ※ ネ 00004c 8b 46 f6 ax, WORD PTR [bp-10 1 
* ネ ※*※ 00004f 89 46 fa 5 
*! 玉 玉 玉 f2(seg.off): 
・ Line 27 
*※※※ 000052 50 push aX 
**※*※ 000053 ff 76 f4 Push WORD PTR [bp-12] : SGg 
*※ ネ ※ ネ ※ 000056 e8 00 00 cal 1 _f2 
ネネ ※※ 000059 83 c4 04 add SDP, 4 
人 9 な ーー = dt ptr > fptr: far ポイ ンタ の 比較 の うち > > シー <= テ < は オフ セッ ト の み の 比 較 
, Line 
*※*※※ 00005c 8 
**※※ 00005f 8b 16 02 00 
**※*※ 000063 39 46 f6 
*※※ ネ ※ 000066 73 06 $L20001 
* ネ ※※ 000068 b8 01 00 aX, 1 
* ネ ネネ ※ 00006b eb 03 SHORT $L20002 
ネネ ※※ 00006d 90 
*※※※ 00006e 2b c0 3X。 aX 
* ネ ※*※ 000070 a3 00 00 WORD PTR _cO,ax 
7! 玉 玉水 C1 = dt ptr == (int far *)dy: 
, Line 29 
**※※ 000073 81 3e 00 00 00 00 ia ド WOKD PTR dt ptr.OFTFSET DGROUP: dy 
*※*※ 000079 jne $L20003 
**※*※ 00007b 81 3e 02 00 00 00 
**※※ 000081 75 05 ne $L20003 
* ネ ※※ 000083 b8 01 00 思 OV aX, 1 
* ネ ネネ 000086 eb 02 SHORT $L20004 
* ネ ※ ネ ※ 000088 2b c0 AaX, AX 
* ネ ※*※ 00008a a3 00 00 WORD PTR _cl,ax 
*! 玉 玉 来 ) 
, Line 30 
*※※※ 00008d 8b e5 mmOV Sp, bp 
*※ ネ ※※ 00008f 5d POP bp 
*※※※ 000090 Cc3 ret 
*※*※※ 000091 90 noP 
と ENDP 
_TEXT ENDS 
END 


1 1 玉 玉 来 Turbo C の 生成 オブ ジェ クト (スモ ー ル ・ モ デル 使用 ) 


D>type farptr.asm 
hame farptr 
_TEXT segment byte public 'CODE" 
DGROUP group  _DATA, BSS 
aSSume Cs:_TEXT.ds:DGROUP, ss : DGROUP 
_TEXT ends 
_-DATA segment word public 'DATA' 
_d@ labe 1 byte 
_DATA ends 


128 トド フッ シス タ 松 箱 


く リ スト 4-2> 
far ポ イン タ の 
使用 例 と 生成 
オプ ジェ クト 
(や づき ) 


BSS Segment word public "BSS" 
b@ 1abel byte 

_BSS ends 

_DATA segment word public "DATA" 
public dt ptr 





初期 値 の ある ポイ ンタ は _DATA 上 に 取ら れる . 
















_DATA 
_-TEXT segment byte public 'CODE' 
, Line 16 
) PTOC near 
push Si 
puSh di 
Push bp 
四 OV bp. sp 
Sub Sp, 8 
, Line 
OV word ptr [bp-6],ds ューーー+1nt fa エ ※fDt エ = ロ dt : 
OV word ptr 【bp-8].offset DGROUP: dt ロー カル な far ポイ ンタ 
: Line 18 の 初期 化 
, Line 19 
, Line 20 
, Line 21 
Push word ptr [bp-6 ] 
PuSh word ptr [bp-8] 
Cal 1 near ptr _f1 
Pop CX 
POD C 双 
, Line 22 
四 〇 V word ptr 【bp-21],ds 
中 OV word ptr [bp-4],offset DGROUP:_dx 
, Line 23 
push word ptr [bp-2 ] 
Push word ptr [bp-4] 
Cal 1 near ptr f1 
Pop CX 
PODp CX 
, Line 24 
四 OV word ptr DGROUP:_dt_p1+2.ds 
四 OV word ptr DGROUP:_dt_p1.offset DGROUP:_dy 
, Line 
mmOV dx.word ptr [bp-6 1 ーーーfpt エ + 2O0 の アド レス 計算 
中 OV aX, word ptr [bp-8] 
add aX, 40 
PuSh dx 
PuSh 9X 
Cal 1 near ptr _f1 
POP CX 
pop CX 変数 seg 
, Line 26 






皿 OV di.word ptr [bp-6 1 ェ ーーー Seg =FP_SEBG( fpt〒) : ofFf = 本選 O 下 ( fpt+) : 
四 OV Si.word ptr [bp-8 1 
5 6 用 
push Si 変数 off 
Push di 
ca1 1 near ptr _f2 
Pop CX 
POP CX 
, Line 28 









皿 OV ax,word ptr DGROUP:_dt_ptr 














ーー c0〒 dt-pt エ > 了 ptr : 
jbe @3 

因 OV ax, 1 

jmp short @2 








XOT 


ーーーc1 dt-pt エ ニー (int far 来 ) dy : 


mmOV aX, 1 
jmp Short @4 


XOYT XX。 8 双 
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く リ スト 4-2> 
far ポ イン タ の 
使用 例 と 生成 
オプ ジェ クト 
(つづ き ) 


く リ スト 4-3> 
huge ポ イン タ の 
使用 例 と 生成 
オプ ジェ クト 
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word ptr DGROUP:_c1.ax 


PopP 

POD 

ret 

endp 

ends 

segment word public "BSSY* 
public dt 

labe 1 word 

db 200 dup (?) 
public dt pl 


ュー 初期 値 の な い ポ イン タ は _BSS 上 に 取ら れる 
public cl 
labe 1 word 
db 2 dup (?) 
Public  _dxX 
labe 1 word 
db 3600 dup (?) 
public dy 
labe 1 Word 
db 32 dup (?) 
public  c0O 
label word 
db 2 dup (?) 
ends 
Segment word public "DATA' 
labe 1 byte 
ends 
segment byte public 'CODE" 
extrn  _f1l:near 
extrn _f2:near 
public  f 
ends 
end 


D>type huptr.c プロ グラ ム ・ リ スト 


#include <dos.h> 


スモ ー ル ・ モ デル で コン ノ パイル する の で 
これ ら は near 型 の 配列 と な る . 


int dx[301[601: 


int dt【1001: 
] ong dy[81: 


int huge *dt_ptr = dt: 1 huge 型 ポ イン タ の 宣言 . huge 型 の ポイ ンタ を 返す 関数 は 
int huge *dt_pl: 1ong huge ※*※fuc (void) : の よう に 記述 する . 


9 huge 型 ポ イン タ を 引数 に 使用 する 場合 の 例 
void f2(unsigned, unsigned) : エー を 午 ーーー 


int CO0,c1: 


void f(void) 

{( 
int huge *fptr=dt : 
void huge *fp2: 


unsigned off,seg: ポイ ンタ が 示す 値 の 型 と と も に , ポイ ンタ 自体 も near. 


ま far, huge に 変換 で て きる. この 例 で は near 型 ポイ ンタ 
2 を huge 型 ポ イン タ に 変換 し て いる . 
P2 = gG 


f1(fp2): 

dt pl = [Cint huge *)dy*| 

f1(fptr*20): / ーーー ーーーーーー マ クロ 時 お SBG と PP_OEFP は huge ポイ ンタ 
seg =LFP_SEGXKfptr): off =IFP_OFFCfptr): て も 使用 で きる . 

f2(seg, of f ) : 

CO0 = dt_ptr > fptr: 

c1 = dt _ptr == (int huge *)dy: 





〈 リ スト 4-3> 
huge ポ イン タ の 
使用 例 と 生成 
オプ ジェ クト 
(つづ き ) 


D>type huptr.cod 


MSC の 生成 オプ ジェ クト (コン バイ ル は スモ ー ル ・ モ デル ) 


0 Static Name Aliases 


TITLE huptr.c 


NAME huptr 

.・8087 
_-TEXT SEGMENT WORD PUBLIC "CODE* 
_TEXT ENDS 
_-DATA SEGMENT WORD PUBLIC "DATA* 
_DATA KENDS 
CONST SEGMENT WORD PUBLIC "CONST* 
CONST ENDS 
_BSS SEGMENT WORD PUBLIC "BSS* 
_BSS ENDS 
DGROUP GROUP CONST, _BSS. DATA 


ASSUME CS: _TEXT。 DS: DGROUP, SS: DGROUP 

PUBLIC dt _ptr 
EXTRN acrtused:ABS 
EXTRN fl1:NEAR 
EXTRN _f2:NEAR 
EXTRN chkstk:NEAR 
EXTRN AHSHIFT:NEAR 

BSS SEGMENT 


COMM NEAR 


_dX: BYTE: 3600 


COMM NEAR _dy: BYTE: 32 
COMM NEAR ーー 初期 値 の な い ポ イン タ は BS88 上 に 取ら れる . 
COMM NEAR _c0 : BYTE: 2 
COMM NEAR _C1 : BYTE: 2 
COMM NEAR _dt: BYTE: 200 
_BSS ENDS 
_DATA SEGMENT 
て 初期 値 の ある ポイ ンタ は _DAmA 上 に 取ら れる . 
_DATA ENDS 
_TEXT SEGMENT 


ASSUME CS: TEXT 
1 素 玉 ※ #inClude <dos.h> 


7 1 素 玉 ボ 

1 玉 玉 ポ in 
1 玉 玉 来 in 
7「 ネ 水玉 1Ong 
| 玉 玉 玉 


dt[1001: 
dx[301[60]: 
dy【[8]: 


7「 玉 int huge *dt_ptr = dt: 
?! 米 玉 玉 int huge *dt pl・ 

























・ ! 素 玉 
「 玉 床 VOid f1(int huge ネ *): 
1 玉 涼 玉 void f2(unsigned, unsigned) : 
7 ! 水 玉 玉 
1 玉 int の CD. の 4 ? 
・ ! 素 玉 玉 
1 素 ※※ VOid f(void) 
・! 玉 来 { 
,・ Line 16 
PUBLIC f 
- 生 PROC NEAR 
*※*※※ 000000 55 push bp 
*※※*※ 000001 8b ec 「【 い / bp, sp 
*※※ ネ ※ 000003 b8 Oc 00 息 OV aX。12 
*※※*※ 000006 e8 00 00 ca] 1 __chkstk 
5 fptr = -10 
に fp2 = -4 
6 off = -6 
Seg = -12 
jint huge *fptr=dt・ ロー カル な huge 
: Line 17 ポイ ンタ の 初期 化 . 
*※※※ 000009 b8 00 00 aXx, OFFSET DGROUP:_dt 
*※*※ 00000c 89 46 f6 WORD PTR 【bp-10].ax fptr 
*※※ 00000f 8c 5e f8 WORD PTR 【bp-8].ds 
)! 玉 玉林 。 Void huge *fp2: 
*! 玉 玉水 。 unSigned off, seg: 
* | 玉 玉 ・ 
* ! 玉 玉 玉 f1(fptr): 
> も ne る 5 
*※※※ 000012 1e PuSh ds 
* ネ ※ ネ ※※ 000013 50 near を huge に push 3X 
*※※※ 000014 e8 00 00 変換 する 場合 . セ call1 人 
ネネ ※*※ 000017 83 c4 04 の 1 add Sp, 4 
2 コ 3 
pr テー = (void huge ネ *)dX: の 値 が 使わ れる . 
*※ ネ ※*※ 00001a b8 00 00 思 OV aX, OFFSET DGROUP:_dx 
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* ネ ※*※ 00001d 89 46 fc 枯 OV WORD PTR [bp-4].ax ifp2 
* ネ ※*※ 000020 8c 5e fe 四 OV WORD PTR [bp-2 ]. ds 
7 光 放 す LCERZS 
> 0 人 2 めき 
* ネ ネ 000023 きら 内 
**※※ 000024 50 ンタ を 渡す 場合 
***※ 000025 e8 00 00 バレ 
uge ボイン タ で 
* ネ ※*※ 000028 83 c4 04 な けれ ば な ら な い 
! 氷 床 。 dt pl = (int huge *)dyi 、 
< く リ スト 4-3> ・ Line 24 
huge ポ イン タ の **※*※ 00002b b8 00 00 四 OV ax, OFFSET DGROUP:_dy 
- 使用 例 と 生成 *※*※*※ 00002e a3 00 00 四 OV WORD PTR _dt_pl,ax 
*※※*※ 000031 8c le 02 00 四 OV WORD PTR _dt_p1+2.ds 
オプ ジェ クト ・!**※。 1 +20) : huge ポイ ンタ の 
(つづ き ) : Line 25 アド レス 計算 
**※*※ 000035 b8 28 ax, 40 
* ネ ※ 000038 99 
*※ ネ ※ ネ ※ 000039 03 46 f6 ax, WORD PTR [bp-10 1 fptr 
**※*※ 00003c 83 d2 00 
*※ ネ ※ 00003f b9 00 00 
*※※*※ 000042 d3 e2 
*※※※ 000044 03 56 f8 
*※※※ 000047 52 push 
*※ ネ 000048 50 push aX 
**※※ 000049 e8 00 00 cal 1 2 
*※ ネ ※ 00004c 83 c4 04 add SP, 4 
・ | 玉 玉 玉 ミ まま りか 
: Line 26 
*※※※ 00004f 
* ネ ※*※ 000052 ド K 
**※*※ 000055 x, WORD PTR [bp-10 
**※※ 000058 89 46 fa WORD PTR [bp-6 ], ax 
? 1 玉 玉 f2(seg, off ) : 
, Line 27 
* ネ ※※ 00005b 50 push aX 
* ネ *※※ 00005c ff 76 f4 push WORD PTR 【bp-12] : SGg 
*※※ ネ ※ 00005f e8 00 00 ca1 1 な 
ネネ ※*※ 000062 83 c4 04 add Sp, 4 
!※※ 玉 。 CO = dt ptr > fptr: 1 の 
・ Line 28 huge ボイン タ の 比較 で は セグ メン ト , オフ セット 両方 の 比較 が 行わ れる . 
ネネ ※※ 000065 06 四 OV ax, WORD PTR _dt_ptr 
*※ ネ ※ 000068 8b 16 02 00 mOV dx,.WORD PTR _dt_ptr+2 
* ネ ネネ ※ 00006c 39 56 f8 lcmp _ WORD PTR 【bp-81.dxi 
*※*※*※ 00006f 77 0d Ja $L20001 
*※※※ 000071 72 05 jJb $L20006 
* ネ ネネ 000073 39 46 f6 Emp WORD PTR 【bp-101,ax| ifptr 
*※※※ 000076 73 06 jae $L20001 
* ネ ※*※ 000078 b8 01 00 aX, 1 
**※*※ 00007b eb 03 SHORT $L20002 
*※*※※ 00007d 90 
* ネ ※※ 00007e 2b c0 aX, AX 
*※*※※ 000080 a3 00 00 WORD PTR _c0O,.ax 
・ | 玉 玉 玉 ZG 玉 )dy: 
, Line 29 ・ 
素 ※※ 000083 b8 00 00 ax, OFFSET DGROUP:_dy 
*※*※*※ 000086 8c d9 四 OV CX, dS 
*※※※ 000088 3b 06 00 00 CmP ax, WORD PTR dt _ptr 
*※※*※ 00008c 75 0c jne $L20003 
*※ ネ ※※ 00008e 3b 0Oe 02 00 CD CX, WORD PTR _dt_ptr+2 
*※ ネ ※※ 000092 75 06 jne $L20003 
*※*※※ 000094 b8 01 00 四 OV aX。 1 
* ネ ※*※ 000097 eb 03 SHORT $L20004 
* ネ ネネ 000099 90 
ネネ ※*※ 00009a 2b c0 8X。 aX 
ネネ 00009c a3 00 00 WORD PTR cl.ax 
*! 素 玉 ※ ) 
, Line 30 
*※※*※ 00009f 8b e5 皿 OV Sp, bp 
*※*※*※ 0000a1 5d POP bp 
*※ ネ ポポ 0000a2 C3 ret 
*※※※ 0000a3 90 nOP 
2 ENDP 
_TEXT ENDS 
END 
* 1 米 玉 玉 
ーーN /w 
132 | ンジ シス タダ 技術 
過 己 ! 品 し 


D>type huptr.asm 9 - ーー 
SO huptr TurboC の 生成 オプ ジェ クト (コン パイ ル は スモ ー ル ・ モ デル ) 


_-TEXT segment byte public 'CODE" 
DGROUP group  _DATA, BSS 
aSSume CS:_TEXT.ds:DGROUP. ss :DGROUP 
_-TEXT ends 
_-DATA segment word public "DATA* 
_d@ labe 1 byte 


_DATA ends 
く リ スト 4-3> _BSS segment word public "BSS" 
huge ポ イン タ の _b@ label byte 
使用 例 と 生成 5 9 
る _-DATA segment word public "DATA" 
オプ ジェ クト public dt _ptr 





(つづ き ) ーーー 初期 値 の ある ポイ ンタ は _DATmA 上 に 取ら れる . 
_DATA ends 
_-TEXT segment byte public 'CODE" 
, Line 16 
= PTOC near 
push Si 
push di 
push bp 
MOV bp, sp 
Sub SpP, 8 
, Line 17 


四 OV word ptr 【bp-6], ds 
【 ひ 4 word ptr [bp-8],.offset DGROUP:_dt 
Line 18 
Line 19 
Line 20 
Line 21 
puSh word ptr [bp-6 1 
PuSh word ptr [bp-8 ] 


ーーーー 1nt huge 玉 FDt エ =dt : 
ロー カル な huge ポイ ンタ の 初期 化 


cal1 near ptr _f1 
POP CX 
POD CX 

, Line 22 


下 OV word ptr [bp-21.ds 

OOV word ptr [bp-4].offset DGROUP:_dx 
が er あき 

Push word ptr [bp-2] 

Push word ptr [bp-4 ] 


cal1 near ptr _f1 
Pop CX 
PODp 害 

, Line 24 


因 OV word ptr DGROUP:_dt_p1+2.ds 
大 OV word ptr DGROUP:_dt_p1.offset DGROUP: dy 
, Line 25 
aX。word ptr [bp-8 asxtItKDO 2 で は nuge ポ イ ンタ の アド レス 計算 は 
CX, CX ラン タイ ム ・ ラ イプ ラリ 上 の ルー チン で 行っ て いる . 
bx, 40 PADD@ は huge ポイ ンタ の 加算 ルー チン 
far ptr PADD@ 









ca] 1 near ptr _f1 
POp CX 
PODp CX 

, Line 26 千 Kseg 





di.word ptr [bp-6 ] 


si.word ptr 【bp-81 ーー SegPー 8EBG(Fptr ) : off 三世 _ OFF (fpt ェ ) : 






ob 間 
push Si 変数 of 
Push di 
Cal 1 near ptr _f2 
POD CX 
POD CX 

, Line 28 








暫 OV dx.word ptr DGROUP:_dt ptr+2 


huge ポ イン タ の 比較 は ラン タイ ム ・ 
OOV aX。word ptr DGROUP:_dt _ptr 


み 33 ジ グラ 上 の ルー チン で 行っ て いる 。 










mmOV CX.word ptr 【bp-6 ] PCMP@ は huge ポ イン タ の 比較 ルー チン 
加 OV bx,word ptr [bp-8 1] 
cal 1 far ptr PCMP@ 






Jbe @3 












四 OV aX, 1 
Jmp Short @2 










XOY dX。 8 
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CX,word ptr DGROUP:_dt_ptr+2 
bx。word ptr DGROUP:_dt_ptr 
ax,offset DGROUP:_dy 

dx,. ds 


far ptr PCMP@ 
@6 
〈 リ スト 4-3> ・ 6 
ご 8X, 
作例 と rt 6 
オプ ジェ クト 
(つづ き ) 


四 
, Line 30 
@1 : 


箇 OV 
POD 

Pop 

Pop 

ret 

endp 

ends 

segment word public ' BSS" 
public dt 

labe1 Word 

db 200 dup (?) 
public dt pl 


Lgdb _ 4 dup 〈⑦?) 一 初期 値 の な い ポ イン タ は _BSS 上 に 取ら れる . 
public cl 

word 
2 dup (?) 
_dX 
word 
3600 dup (?) 
_dy 
word 
32 dup (?) 
_C0 

word 

2 dup (?) 


word public "DATA' 
byte 


Segment byte public 'CODE" 
extrn _f1:near 

extrn _f2:near 

public  f 

ends 

extrn PADD@:far 

extrn PCMP@:far 

end 
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< 表 4-1> MSC の near ヒ ー プ と far ヒ ー プ の 記憶 管理 用 の 関数 


far ヒ ー プ 専用 の 関数 


MR Kg : ホ あ bs bksitk28Rcdkd 









メモ リ ・ モ デル に より 
near ヒ ー プ , far ヒ ー プ | near ヒ ー プ 専用 の 関数 
が 変わ る 関数 


の ペド 


や huge ポイ ンタ を どの よう に 扱う の か 見 る た め に 。 
生成 し た コー ド と デー タ も 示し て あり ます 。 
旬 near ヒー プ と far ヒー プ 

第 3 章 で 記憶 管理 の た め の 関 数 。 ca11oc, malloc, 
realloc, free に つい て 述べ まし た が 。 これ ら の 関数 
は メモ リ ・ モ デル に より near ヒー プ か ら 領 域 を 割り 


当て た り , far ヒー プ か ら 領 域 を 割り 当て た り し ます 。. 


near ヒ ー プ は DS レジ スタ が 示す セグ メ : ン トド 
(DGROUP) 上 の 未 使 用 領域 ,far ヒー プ は プロ グラ 
ム の 最後 の アド レス か ら 実 装 メ モリ の 最終 アド レス ま 
で の 未 使 用 領域 を いい ます ( 図 4-1, 図 4-2 参照 ) . 
calloc, mal1oc, realloc, free は 。 領域 の 割り 当て 
解放 を ポイ ンタ を 使っ て 行い ます が 。near ヒー プ の 

合 near ポイ ンタ が 使わ れ , far ヒー プ の 場合 far 
ポイ ンタ が 使わ れ ま す . calloc--free は スモ ー ル , 
ミディ アム (Turbo じ C で は さら に タイ ニ も 含む ) の メ 
モリ ・ モ デル で は near ヒー ププ を 対象 と し 。 コンパ ク 
ト 。 ラー ジ , ヒュ ー ジ の メモ リ * モ デル で は far ヒー 
プ を 対象 と し ます . 

MSC の 場合 , calloc--free 以外 に near ヒー プ 用 
の 関数 や far ヒー プ 用 の 関数 も ある た め 。 これ ら の 
関数 を 使う こと で メモ リ ・ モ デル に 関係 な く near, 
far どちら の ヒー プ ・ エ リア か ら も 領域 の 割り 当て を 
受け る こと が で きま す 。. 表 4-1 は , calloc--free に 
加え near ヒー プ , far ヒー プ 用 の 関数 も 示し た 表 で 
まず 

Turbo C の 場合 。 far ヒー プ 専 用 の 関数 が 用 意 き れ 
て いる だ め ス モー ル や ミディ アム の メモ リ ・ モ デル な か 
ら で も far ヒー プ が 便 有 用 で きま す 。 た だ し 。 Turbo C 
で は コン パク ト 。 ラー ジ 。 ヒュ ー ジ の メモ リ ・ モ デル 
で は near ヒー プ の エリ ア は な く な る ため 。near ヒ 
ー プ 専用 の 関数 と いう の は あり ませ ん . 表 4-2 は 
calloo--free に 対応 する far ヒー プ 専 用 の 関数 を 示 
し た も の で す .。 


言語 に よる アセ ン ブ ラ ・ レ ベル の 


プロ グラ ミン グ 





MSC や Turbo C に は 。 アセ ンプ ラ を 使わ な く て も 
済む よう に と 。 IMS-DOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル の 
実行 機能 や コン ソー ル と の 直接 入出 力 。I/O ポー ト と 


< 表 4-2> Turbo C の far ヒ ー プ 専用 の 記憶 管理 用 の 関数 


メモ リ ・ モ デル に より 
near ヒ ー プ , far ヒ ー プ far ヒ ー プ 専用 の 関数 
が 変わ る 関数 


の 入出 力 , 機械 語 の int 命令 に 相当 する ソフ トウ ェ ア 
割り 込み の 発生 , そし て 割り 込み 処理 ルー チン を 書く 
た め の 機 能 な ど 多く の 機能 を 持っ て いま す 。. 

ここ で は この うち ,。 よく 使わ れる コン ソー ル と の 直 
接 入出 力 と I/O ポー ト と の 入出 力 ,。 機械 語 の int 命令 
に 相当 する ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み の 発生 , そし て 割り 
込み 処理 ルー チン を 書く た め の 機 能 に つい て 説明 し た 
ゅ いと 思い ます . 

代 コン ソー ル と の 直接 入 由 力 に つい て 

まず は , コン ソー ルス 入出 力 の 関数 に つい て で す 。 コ 
ン ソ ー ル 入出 力 は , 標準 入出 力 で も 行え を る わけ で す が , 
標準 入出 力 は UNIX を 意識 し た 入出 力 に な っ て いま 
す 。 た と えば 。 キー 入力 で パッ ファ リン グ し 。 リ ター 
ン ・ キ ー が 押さ れる まで 呼び 出し た 関数 に 戻っ て こ な 
ゅ と か 。 キー 入力 され た CR コー ド を LF コー ド に 変 
えた り , 出力 で は LF コー ド 一 文字 で 複 改 (CR 士 LE) 
に 変換 出力 する な ど で す 。 

し た が っ て ,。 IMS-DOS の コン ソー ル 入 出力 。 つま 
り フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ル の O1h--OOh の 入出 力 と 
異な る と ころ が 多い た め , 細か な キー 入力 や 画面 操作 
が 必要 な プロ グラ ム で は ,。 どう し て も MS-DOS の フ 






























アンク ショ ン ・ コ ー ル の O1h--OOh に 相当 する コン 


ソー ル 入 出力 が 欲し い 場合 が あり ます . その よう な と 
き に この コン ソー ル 入 出力 関数 を 使用 する と 便利 で す . 

MSC も Turbo C も 。 コン ソー ル と の 直接 入出 力 に 
関す る 関数 は ヘッ ダ ・ フ ァイル conio. h に 宣言 が あり 
ます 。 また, そこ で 宣言 され て いる 関数 の 種類 や 関数 
名 も 似 て いま す . た だ し , 名 前 が 同じ 関数 で も 多少 動 
作 が 異な る も の が ある よう な の で プロ グラ ム を 移植 す 
る 場合 な ど , 注意 が 必要 で す . 

MSC の 場合 。 conio.h に ある コン ソー ル 入 出力 は 
MS-DOS の コン ソー ル 入 出力 の 機能 を 使っ て いま す 
が 。 Turbo C の 場合 コン ソー ル 入 力 は MS-DOS の 機 
態 を 使用 し て いま す .。 そし て 。 コン ソー ル 出 力 は ラン 
タイ ム ・ ラ イブ ラリ 上 の ルー チン を 使っ て MS-DOS 
経由 で は な く 直 接 VRAM に 出力 し て いま す . 

その だ め 。 MSC の コン ソー ルル 出力 で は 。 コ ン ソ ー 
ル に 定義 S き れ て いる エス ケー プ ・ シ ー ケ ンス を 含む す 
べ て の 制御 コー ド を 使用 で きま す が 。Turbo C で は 
ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の ルー チン に その 機能 が な い 
だ た め エ スケ ー プ ・ シ ジ シーケンス な ど は 使え ませ ん その 
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か わり 生 urboC に は 。 エス ケー ププ ・ シ ー ケ ンス に 相当 
する 画面 制御 の た め の 関 数 が あり , それ を 使っ て 画面 
を 操作 し ます . 

MSC, Turbo C 共 通 に 使え る コン ソー ル 入 出力 関 
数 の うち 。 主 な も の を 次 に 上 げ ま す 。 た だ し 。 MSC 
と Turbo C では, コン ソー ル 出 力 時 の LF コー ド の 
処理 が 異な り ま す . MSC で は LF コ ー ド は LF の ま 
ま 出 力 さ ん れ ます が , Turbo C で は LF コー ド は CR 十 
LF に 変換 され て 出力 され ます . 

防 Dutoh 


形式 


機能 は 文字 c を コン ソー ル へ 出力 する 。 出力 成功 な ら 
c が 返さ れ ,。 エラ ー な ら EOF が 返さ れる . 
p getch, getch@e 


int putch(char C) : 


形式 int getoch (Void) : 


int getche (Void) : 


機能 は 。 コン ソー ル か ら 1 文 字 入 力 す る 。 CTRL-C 
の 入力 も 可能 。 getch は 入力 し た 文字 を エコ ー・ バ ッ 
ク し な い が 。 getche は 入力 し た 文字 の エコ ー・ バ ッ 
ク を する 。 コンソ ー ル 直接 入力 で は , CR コード は 
CR の まま で 。LF に は 変換 され な い 、. 

了 kbhit 


形式 


機能 は キー 入力 の 有無 を 調べ る . キー 入力 が あれ ば 0 
以外 の 値 が 返さ れ , キー 入力 の な けれ ば 0 が 返さ きれる. 
叉 CDUtS 


int kbhit (Void) : 


形式 int cputs(char *8tr) : 


機能 は str の 文字 列 を コン ソー ル へ 出力 する 。 cputs 
は puts と 異な り 文 字 列 出力 後 。 復 改 を 行わ な い . 
> Cget8 


< 表 4-3> PC9801 用 Turbo C Ver1.5 の 画面 制御 の 関数 


ウィ ンド ウ を 定義 する 

テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ の 現在 状態 を 取る 
テキ スト ・ ウ ィ ン ド ウ を クリ ア す る 
カー ソル を 指定 位置 に 移動 させ る 
カー ソル か ら 行 末 ま で クリ ア す る 
カー ソル の ある 行 の 下 に 空白 行 を 挿入 する 
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形式 char *cgets(char *8Str) : 


機能 は コン ソー ル か ら 文 字 列 を 入力 し str と 格納 する . 
この cgets は MS-DOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル 
OAH の 文字 列 入 力 を 使う た め , char 型 配 列 str の 
内 容 は 次 の よう に な っ て いる 。 

str [O] = 入力 する 最大 文字 数 

(文字 列 の 最後 に 表す ヌル 文字 も 数 に 含め る ) 
str [1] = 実際 に 入力 し た 文字 数 
str [2] 以降 = 入力 され た 文字 列 . 最後 に は ヌ 
ル 文 字 が 入っ て いる 。. 

叉 CDrintf 


int cprintf (char *format, arg, .…) : 


機能 は コン ソー ル へ 書式 に 従い デー タ を 出力 する . 
printf の コン ソー ル 直 接 出力 版 。 
了 y CSoanf 


形式 Int cscoanf(cChar *format, arg, .…) : 


機能 は コン ソー ル か ら 書 式 に し た が い デ ー タ を 入力 す 
る . socanf の コン ソー ル 直 接 入 力 版 。 この 関数 は MS 
-DOS の 一 行 入力 の 機能 は 使わ ず getche の 1 文字 入 
力 を 使用 する の で 入力 し た 文字 の 編集 機能 (文字 の 追 
加 削 除 ) は な い 、. 

まだ た , Turbo て と の コ ン ソ ー ル 出力 で は 。 制御 コー 
ド と し て BELL(OxO7), TAB(OxO09), BS(OxOD) , 
LF (OxOA) の み が 使 用 で き 。 エス ケー プ ・ シ ー ケ ンス 
は あり ませ ん 。 その 代わ り , 表 4-3 の よう な 関数 が 
用 意 き れ て いま す .。 ここ で は 。 PC9801 用 の Turbo C 
Ver 1.5 の 主 な 関数 の 名 前 と 機能 を 示し ます . 
儲 |!/O ボート と の 入出 力 

1I/ 〇 O ボ ポート と 入出 力 す る 関数 と し て 。IMSC で は 
inp,inpw,outp,outw が あり 。 Turbo C で は inportb, 
inport,outportb,outport が あり ます . 名 前 は 異な 
り ま す が 使 い 方 は 同じ で す .。 


< リス ト 4-4>〉 共用 体 タ グ REGS と 構造 体 タ グ SREGS の 構造 


union REGS { 
Struct WORDREBGS { 
unSigned int ax,Dbx,Cx,dx,S1,d1 cf1ag: 
) Xi 
Struct BYTEBREGS { 
unSigned int al, ah,b1,bh,cl,ch,d1,dh: 


} hi 
1 


Struct REGS { 
unSigned jnt eS8,CS,88,d8: 


箕 





トン シス タ 投 術 
品 品 ビビ I 中 し 


MSC で は jinp,inpw,outp,outpw は conio.h に 宣言 
が な あり, Turbo C で は importb,inport,outportb, 
outport は 。 dos.h に 宣言 が あり ます 。 各 関 数 の 形式 
と 機能 は 次 の 通り で す 。 
バイ ト 入 力 … 指 定 ポ ー ト か ら 1 バイ ト 入 力 す る 。 


MSC の 形式 
Turbo C の 形式 


int inp(unsigned port) : 
int jinportDb(int port) : 


> ワー ド 入 力 … 指 定 ポ ー ト か ら 1 ワー ド (16 ビッ ト ) 入力 する . 


MSC の 形式 
Turbo C の 形式 


unsigned inpDw(unsigned port) : 
int jinport(int port) : 


バイ ト 出 力 … 指 定 ポ ー ト へ 1 バイ ト 出 力 する . 


MSC の 形式 
Turbo C の 形式 


int outp(unsigned port,int byte) : 
void outportb(int port,char byte) : 


ワー ド 出 力 … 指 定 ポー ト へ 1 ワー ド (16 ビッ ト ) 出 力 する 。 
MSC の 形式 
unS8igned outpw (unsigned port,unsigned port) : 
Turbo C の 形式 void outport(int port,int byte) : 
さら に Turbo C で は 。 マ クロ に より inp, npW, 
outp,outpw も 定義 きれ て いる だ た だめ 。 TLI/O ポー ト と の 
入出 力 で MSC 仕様 の 関数 名 も 使え ます . 
ソノ ソフトウェア 割り 込み の 発生 
ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 発生 きせ る 関数 と し て は , 
MSC。 Turbo C 共 通 に 使え る 関数 と し て int86,int86x, 
intdos,intdosx が あり ます . これら の 関数 は ヘッ ダ ・ 
ファ イル dos.h に 宣言 が あり ます 。 
int86 と int86x は 。 割り 込み タイ プ と し て 0255 
まで 任意 の 割り 込み を 発生 で きま す が 。 intdos,int- 
dosx は MS-DOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル (int 
る 1h) 専用 の 割り 込み を 発生 きせ ます . 関数 名 の 最後 
の X は , MPU の 汎用 レジ スタ (AX,B 双 ,C 文 , .…) を 他 
に セグ メン ト ・ レ ジス タ (DSjES,SS,CS) の や り 取 り も 
和 う さち を 示し ます 、 
この 他 に , ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 発生 させ る 関数 
と し て 。 や は り MS-DOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル 
Gnt る 1h) の 割り 込み を 発生 きせ る 関数 baqos, 
bdosptr が あり ます .。 この 関数 は 。 MS-DOS と 受け 
渡し する 引数 (レジ スタ ) が 少な い の で あま り 使 いや す 
い 関 数 と は 言え ませ ん 。 
bdos や bdosptr は 。 古い バー ジョ ン の MS-DOS 
で は DOS と の 間 で 受け 渡し する レジ スタ の 数 が 少な 
か っ た の で よかっ た の で す が , 新しい バー ジョ ン の 
MS-DOS で は DOS と の 間 で 受け 渡し する レジ スタ 
の 数 も 多く な り , bdos や bdosptr で は パラ メー タ 
が 受け 渡し で き な い ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル も ある た 
め , 最近 で は intdos や intdosx を 使用 する 方 が 多い 
よう で まま 。 


int86,int86x,intdos,intdosx で は 。 割 り 込 み 発生 
時 に レジ スタ に 設定 する 値 と 。 割り 込み か ら 戻 っ て き 
だ とき レ ジス タタ の 値 を 記憶 し て お くだ た め の 領 域 を , 共 
用 体 を 使っ て 宣言 し て お きま す 。 この 共用 体 の タグ は 
ヘッ ダ ・ フ ァイル dos.h に あり ます .。 実際 。 使用 する 
場合 。 dos.h が イン クル ー ド され て いれ ば 。 汎用 レジ 
スタ の 共用 体 の 宣言 は 


union REBGS inregs, outreg8 : 


の よう に 記述 すれ ば 済み ます 。 

セグ メン ト ・ レ ジス タ に つい て は 構造 体 で 宣言 し ま 
す 。 セグメント ・ レ ジス タ の 構造 体 タ グ も dos.h に あ 
り 。 


Struct GREGS segregS8 : 


の よう に 記述 し ます 。 

共用 体 タ グ REBGS と 構造 体 タ グ SREGS の 構造 は 
リス ト 4-4 の よう に な っ て いま す . 

その た め , 各 レ ジス タ の 値 は 共用 体 あ る い は 構造 体 
の メン バ と し て アク セス し ます 。 例 えば 。 AX レジ ス 
な ら inreg.x.azZ,、D し レジ スタ な ら inreg.h.d1. 
DS レジ スタ な ら segregs.dSs の よう に 書き ます . 

int86,int86x,intdos,intdosx に は 。union あ るい 
は strucot で 宣言 し た 共用 体 変数 ある い は 構造 体 変数 
の アド レス を 渡し ます . 

各 関 数 の 形式 と 機能 は 次 の よう に な っ て いま す . 
aint86 


形式 int int86(int intr numunion REGS *inregs, 
union REBGS *outreg8) : 


機能 は inregs の 値 を 汎用 レジ スタ に 設定 し , intr 
_ num の 割り 込み タイ プ を 発生 きせ る 。 割り 込み か 
ら 戻 っ て きだ とき, 汎用 レジ スタ の 値 は outregs に 
スト ア さ れ , AX※ レジ スタ の 値 が 関数 の 戻り 値 と し て 
返さ れる . 
了 sint86x 


形式 int int86x(int intr num,union REGS *inregs, 
union REGS *outregs,struct SREGS segregs) : 


機能 は inregs の 値 を 汎用 レジ スタ 。 segregs の 値 を 
セグ メン ト ・ レ ジス タ に 設定 し , intr num の 割り 込 
み タ イプ を 発生 させ る. 割り 込み か ら 戻 っ て きた と き 
八 用 レジ スタ の 値 は outregs。 セグ メン ト ・ レ ジス タ 
の 値 は segregs に スト ア さ れ 。 AX レジ スタ の 値 が 
関数 の 戻り 値 と し て 返さ れる 。. 

防 intdos 


形式 int intdos(union REBGS *inreg8, 
union REBGSB * ネ outregS) : 


13/ 


機能 は inregs の 値 を 汎用 レジ スタ に 設定 し 。 タ イプ 
21h の 割り 込み を 発生 きせ る . 割り 込み か ら 戻 っ て 
きだ た とき 。 汎用 レジ スタ の 値 は outregs に スト ア さ 


れ , AX レジ スタ の 値 が 関数 の 戻り 値 と し て 返さ れる . 


了 1ntdO8x 


形式 int intdosx (union REBGS * ネ inreg8, 
union REGS *outregs,struct SREGS segreggs): 


機能 は inregs の 値 を 汎用 レジ スタ 。 segregs の 値 を 
セグ メン ト ・ レ ジス タ に 設定 し 。 タイ プ 21h の 割り 込 
み を 発生 きせ る .。 割り 込み か ら 戻 っ て きた と き 汎 用 レ 
ジス タ の 値 は outreg8。 セグ メン ト ・ レ ジス タ の 値 は 
Segreg8s に スト ア さ れ 。 AX レジ スタ の 値 が 関数 の 
戻り 値 と し て 返さ れる 。 
代 割り 込み の 許可 と 禁止 
MSC と Turbo C じ に は , 機械 語 の STT,CLT に 相当 
する 割り 込み の 許可 。 禁止 を 行う 関数 が あり ます . 
MSC の 場合 , 割り 込み の 許可 は enabl 関数 , 割 
り 込 み 禁 止 は disable 関数 を 使い ます . Turbo C で 
は 。 割り 込み の 許可 は enab1 関数 。 割り込み 禁止 は 
disable 関数 を 使い ます . これ ら の 関数 は , MSC, 
Turbo じ と も に dos.h に 宣言 が あり , 次 の よう に 宣 
言 さ れ て いま す 。 
ぁ MSC の 場合 


void enab1(vVoid) : 
void disable (void) : 


> Turbo C の 場合 


Void enab1(Void) : 
Void disable (Void) : 


代 割り 込み 処理 関数 の 記述 法 

MSC や Turbo C で は , 割り 込み 処理 関数 を 記述 す 
る た め の 宣 言 子 interrupt を 持っ て いま す . この 新 
し い キ ー ワ ー ド interrupt を 使う こと で 。 割り 込み 
処理 ルー チン を C の 関数 と し て 記述 する こと が 可能 
に な り ま す 。 割り 込み 処理 ルー チン で は 。 通常 の サブ 
ルー チン と は 異な り 。 処理 の 入口 で MPU の 全 レ ジス 
タ の 退避 や , DS, ES と いっ た セグ メン ト ・ レ ジス タ の 
再 設定 も 必要 で すし , 処理 の 出口 で も 退避 し て お いた 
レジ スタ の 値 を 戻し , 1TRREr 命令 で ルー チン を 終わ 
る 必要 が あり ます . 

その た め 。 従来 の C と コン パイ ラ で は どう し て も 。 
処理 の 入口 と 出口 で アセ ンプ ブラ の ルー チン を 必要 と し 
て いま し た が , MSC や TC で は 新しく interrupt と 
ぃ う 宣言 子 が 作ら れ 。interrupt が 指定 され て いる 関 
数 の 定義 で は , 割り 込み ルー チン に 必要 な 全 レ ジス タ 
の 退避 と 復帰 。 セグ メン ト ・ レ ジス タ の 再 設定 が オブ 
ジェ クト ・ コ ー ド と し て CC コン パイ ラ が 生成 する た 
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め 。 IMSC と Turbo C で は アセ ンプ ブラ の 助け を 借り ず 

割り 込み 処理 ルー チン を 記述 する こと が で きま す . 
実際 の プロ グラ ム で は , 次 の よう に 関数 を 定義 する 
こと で 割り 込み 処理 ルー チン を 書く こと が で きま す . 


void interrupt far 関数 名 ( 仮 引数 の 宣言 ) ? 
割り 込み 処理 本 体 
) 


カッ コ 内 の 仮 引数 に は 。 スタ ッ ク 上 の 連続 し た 値 を 
割り 込み 処理 関数 で アク セス する 場合 に 書き ます . こ 
の 仮 引数 を 使う こと で スタ ッ ク 上 に 退避 され た レジ ス 
タ の 値 や 割り 込み か ら 戻 る た め の ア ドレ ス ,。 さら に ス 
タッ ク の 深い 所 に ある デー タ で も 仮 引数 を 使っ て アク 
セス する こと が 可能 で す .。 

た だ し 。 IMSC と Turbo C で は レジ スタ の 退 人 避 の 順 
序 が 異な る た め 。 仮 引数 と レジ スタ の 対応 は MSC と 
Turbo C で 微妙 に 違い ます の で 注意 が 必要 で す . リ 
スト 4-5 と リス ト 4-6 は , 実際 の 割り 込み 関数 の 記 
述 例 と 生成 され る オブ ジェ クト ・ コ ー ド を 示し た も の 
で , リス ト 4-5 が MSC。 リ スト 4-6 が Turbo C の 
場合 で す . 

割り 込み 処理 関数 で 。 レジ スタ の 値 な どの アク セス 
が 必要 な い 場 合 , 


Void interrupt far 関数 名 (voiq) ? 
割り 込み 処理 本 体 
) 


と 書く こと も で きま す 。 
休 C 言 語 に よる アセ ンプ ブラ ・ レ ベル の プロ グラ ム 例 

これ まで 述べ て きた 。 コンソ ー ル 入出 力 や 1I/O ポ 
ー ト と の 入出 力 。 ソ フト ウェ ア 割 り 込 み の 実行 。 そ し 
て 割り 込み 関数 の 記述 の 例 と し て , タイ マ 割 り 込み を 
使用 し た スト ッ プ ・ ウ ォ ッ チ も どき の プロ グラ ム 例 を 
示し ます .。 リス ト 4-7 が その プロ グラ ム ・ リ スト で 。 
プ ブログ ラム 名 は OEK.O で す . . そ の め の. ゲ m グ ラム は 
PC9801 上 で 実行 し ます ,。 プロ グラ ム は PC9801 用 の 
MSC(Ver5.1) と Turbo C(Ver1.5) で プロ グラ ム の 変 
更 な し に コン パイ ル 可 能 な よう に 作成 し て あり ます . 

タイ マ 割 り 込 み は 。 PC9801 上 の イン ター バル ・ タ 
イマ 8253 の カウ ンタ 0 と 割り 込み コン トロ ー ラ 
8259A を , 1/ 〇 ポー ト を 介し て 直接 C 言 語 の プロ グ 
ラム か ら 制 御 し て いま す . タイ マ 割 り 込 み は 10ms ご 
と に 入る よう に 8253 の カウ ンタ 0 を セッ ト し て いま 
す .。 タイ マ 割 り 込 み の ベ クタ の 取得 。 セット は MMS- 
DOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル の る 35h と 25h を 使っ 
て 行い まし た 。MS-DOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル 
は , int86x 関数 を 使用 し て いま す . 

プロ グラ ム の 内 容 は , キー ボー ド か ら 入 力 し た 秒 数 
まで タイ マ 割 り 込 み で カウ ント する か , キー ボー ド の 


レン シス タ 技 術 
呈 I ロ し 


< リス ト 4-5> 
MSC で の 
割り 込み 処理 
ルー チン 


D>type msintr.c プロ グラ ム ・ リ スト 


typedef unsigned WORD: 


WORD XSUm 人 


わせ て ある . 






仮 引 数 の 宣言 





ーーTRET 命令 で IP,CS,FLAGS に 戻さ れる 値 


WORD_ip.WORD_cs」 
IWORD_fI.WORD p1.WORD p2) 


XSUm = eS+ds+di+si+bp+Sp+bx+dX+CX+aX+ip+CS+fl+plTp2 : 


ーー 


スタ ッ ク 上 て LAG8 の 値 よ り 後に ある 値 


オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム (スモ ー ル ・ モ デル で コン バイ ル ) 


D>type msintr.cod 

9 Static Name Aliases 
TITLE Sintr.c 
NAME mSintr 


.・8087 
_TEXT SEGMENT WORD PUBLIC "CODE" 
_TEXT ENDS 
_DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA' 
_DATA ENDS 
CONST SEGMENT WORD PUBLIC 'CONST* 
CONST ENDS 
BSS SEGMENT .WORD PUBLIC ' BSS' 5 
BSS FNDS スタ ッ ク 上 の デー タ 


DGROUP GROUP CONST, _BSS. DATA 高 ア ドレ ス 


ASSUME CS: TEXT, DS: DGROUP, SS: DGROUP 
EXTRN __acrtused : ABS 


_BSS SEGMENT 

COMM NEAR _XSUm: BYTE: 2 TRE 呈 で IP, CS., 
_BSS ENDS FLAGS に 戻さ れる 値 
_TEXT SEGMENT * 


ASSUME CS: TEXT 
! 玉 ※ 氷 typedef unsigned WORD: 





・! 玉 来 
WORD XSU 皿 ? 
・ ! 玉 玉 来 
*! 玉 VOid interrupt far xintr( WORD es,WORD ds,WORD di. 
・ | WORD si.WORD bp.WORD sp. レジ スタ の 値 
・! ボ 米 玉 WORD bx, WORD dx,. WORD cx. 
・! 玉 玉 玉 WORD ax.WORD ip.WORD cs。. 
・ | 素 玉 玉 WORD fl.WORD pl1.WORD p2) 
・! 玉 ( 
・ Line 10 
PUBLIC xintr 
_Xintr PROC FAR 
*※※※ 000000 50 Push 83X ンド 
***※ 000001 51 Push cx に 池 
*※※※ 000002 52 PuSh dX 
*※*※*※ 000003 53 push bx 
*※ ネ ※※ 000004 54 Push SD 
* ネ ※*※ 000005 55 push bp 汎用 レジ スタ と セグ メン ト ・ レ ジス タ DS, ES 
※※※ 000006 56 PuSh Si を スタ ッ ク に セー プ し で お く 〈。. 
* ネ ポポ 000007 57 PuSh di 
* ネ ネネ 000008 1e PuSh ds 
*※※ 000009 06 push es | ーー スタック 上 の デー タ を アク セス す 
* ネ ネネ 00000a 8b ec OOV 間 N39D> ッ る た め 。BP を セッ ト す る . 
*※※※ 00000c b8 
**※※ 00000f 8e ee we の 3 1 DS を 再 設定 する . こ の 関数 は 割り 込 
ASSUME DS: DCROUP みな の て DSsDGROUP の こと も あ 
**※*※ 000011 fc Ri る た め DS の 再 設 定 は 必ず 行 ぅ 
6 es = 0 
6 ds = 2 
6 di = 4 
Si = 6 
6 bp = 8 
9 Sp = 10 
6 bx = 12 
9 dx = 14 
CX = 16 
aX = 18 
6 ip = 20 
CC が" ラー グズ 
5 fl = 24 
を pl = 26 


139 


〈( リ スト 4-5> 
MSC で の 

割り 込み 処理 
ルー チン 

( つ ガ まき) 


〈 リ スト 4-6> 


Turbo C で の 割り 込み void Xintr( 


処理 ルー チン 
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スタ ッ ク 上 の レジ スタ タタ 値 。 リタ ー 
> アド レス タラ タグ きら に タッ 
ク の 深い 部 分 の デー タ の アク セス 



















9 p2 = 28 
?! 玉 玉 来 。 XSU 息 ニ 





eS+ds+di+Si+bp+Sp+bXx+dX+CX+aX+ip+CS+fl+p1ltp2 : 








































・ Line 11 

*※*※ 000012 8b 46 00 加 OV 8X, 前 ORD PTR eS 
* ネ ※*※ 000015 03 46 02 add aX。 :ds 
*※※ ネ ※ 000018 03 46 04 add aX。 idi 
*※ ネ ※※ 00001b 03 46 06 add aX。 : Si 
*※ ネ ※※ 00001e 03 46 08 add 8X。 : bp 
*※*※*※ 000021 03 46 0a add 8X。 ? SD 
*※※※ 000024 03 46 0c add @X。 : bx 
* ネ *※ 000027 03 46 0e add aX。 dx 
*※ ネ ※ 00002a 03 46 10 add 8X。 >C 宛 
**※ 氷 00002d 03 46 12 add aX, 8 
* ネ ネ 000030 03 46 14 add 8X。 [bp+20 ] ip 
* ネ ※* 000033 03 46 16 add aX, 前 ORD PTR [bp+22 ] の C 送 
* ネ ネネ ※ 000036 03 46 18 add aX, 前 ORD PTR [bp+24 ] | 
*※*※ 000039 03 46 la add aX。 [bp+26 ] jp1 
*※ ネ ※ ネ ※ 00003c 03 46 1c add aX。 [bp+28 ] iP2 
* ネ ※ ネ 00003f a3 00 00 OV WO _XSU 四 , X 








*※※※ 000042 















*※※※ 000043 1f POP ds 

ASSUME DS: DGROUP 

ネネ ポポ 000044 5f PODP di 

* ネ 米 000045 5e POD Si 

*※※* 000046 5d POP bp \ い 割り 込み 処理 の 終わ り で は スタ ッ ク 
*※*※※ 000047 5b Pop bx | に セー プ し て お いた レジ スタ 値 を 戻す . 
*※※※ 000048 5b POP bx 

**※*※ 000049 5a POD dx 

*※※※ 00004a 59 POD ra 

**※*※ 00004b 58 POop aX 

**※※ 00004c cf Pe 2 は -- を M る TRE 呈 命令 で 割り 込み は 終わ る . 









ENDP 
* ネ ※*※ 00004d 90 noOp 
ENDS 





プロ グラ ム ・ リ スト 
D>type tcintr.c 
typedef unsigned WORD: 
WORD XSUm? スタ ッ ク に セー プ さ れ た 各 レ ジス タ の 値 . 


仮 引数 の 宣言 


WORD bp.WORD di.WORD si. 
WORD ds. WOKD es, WORD dx。, 
WORD cx. WORD bx. WORD ax 
UWORD_ip.WOKRD cs.WORD fl. 


WORD pl1,.WORD p2) 





ここ て は 仮 引 数 名 と レジ スタ 名 を 合わ せ て あぁ ある. 








T 民 選定 命令 で IP,CS,FLAGS に 戻さ れる . 


XSU 皿 = bp+di+si+ds+es+dx+Cx+bx+ax+ip+cs+fl+pl+p2 スタ ッ ク 上 て FLAGS の 値 より 後に ある 値 


オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム (スモ ー ル ・ モ デル ) 

D>type tcintr.asm 

name tcintr 
人 segment byte public 'CODE' 
DGROUP group  _DATA, BSS 

SSume cs:_TEXT.ds:DGROUP. ss : DGROUP 
_TEXT ends 
_-DATA segment word public 'DATA" 
_d@ labe 1 byte 


_-DATA ends 

_BSS Segment word public 'BSS" 
_b@ label byte 

_BSS ends 

_-TEXT segment byte public 'CODE" 
, Line 10 


トド フ ンジ スタ 技術 
呈し 


far 
す 
bx 
C 文 
| dX 
2 スト 4-62 es ) 汎用 レジ スタ と セグ メン ト ・ レ ジス タ DS,ES 
Turbo C で の 割り 込み ds | を スタ ッ ク に セー プ し て お く . 
処理 ルー チン 中 
1 
(つづ き ) 字 
bp. DGROUP | 2 
ds. bp DS を 再 設 定 す る 。 


ベス タッ ツ グ 上 の デー タダ を アク セス する た め 。 BE を セッ ト 


リタ ー ン ・ ア ドレ ス , フラ グ 
さら に スタ ッ ク の 深い 部 分 の デー タ の アク セス 


スタ ッ ク 上 の デー タ 
高 ア ド レス 


| 


よ 愉 虹 下 て P。 GS。 
FLAGS に 戻さ れる 値 


bp 
di 
Si 
ds 
だ セー プ し て お いた レジ スタ 値 を 戻す . 
CX 
bx 


に 


TIRE 命令 で 割り 込み は 終わ る 


Segment word public ' BSS" 
PubliC XSum 

]abe 1 word 

db 2 dup (?) 

ends 

segment word public 'DATA" 
labe 1 byte 

ends 

segment byte public 'CODE' 
public xintr 

ends 

end 


低 ア ド レス 





13 |/ 凌 
の interrupt, int86x, inp.,outp 
3 ? GeXamWDle DrTOgTa 邊 
く リ スト 4-7> 4: */ 
interrupt, 9・ 
1 6: #include <stdio.h> 
int86xiinp, 7: #include < く dos.h> 
outp の 使用 例 8: #include <conio.h> 
9・ 


#define TINTVN 0x08 タイ マ 割 り 込 みて 使用 され る 割り 込み タイ プ は 8. 
・ #define PIC CR 0x00 
#define PIC_MR 0x02 〔 as253 go259A の レジ ay 
: #define PIT CU1 0x71 「20W 7 の 
: #define PIT CTR 0x77 
・ #define TIM MSK BIT 0x01 タイ マ 割 り 込 み が 使用 する 8259A の 割り 込み マス ク 


・ unSigned cou_dat[]=( 24576, 19968 }: 
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・ #define FUNCALL int86x(O0x21.&inregs, &outregs, &segregs) 


int main(void) 


・union REGS inregSs, outregS: 

・ Struct SREGS segregsi 
〈 リ スト 4-Z> < Struct { 。_ 割り 込み レー チン と main ルーチン 両 方 か ら 
interrupt, 1 int off。.h。m。s: アク セス され る の で volati1e を 指定 し て お く . 
1 long coui 
Int86x, inD, ) tm =(1): 
outp の 使用 例 
(つづ き ) ・ void interrupt far tim_int(void): 


二 ま 「 タイ マ 割 り 込 み 関数 も im_in も t の アド レス を far ポ イン 
・ 1( タ に 初期 値 と し て 設定 
void far *old_vec. 9 


unSigned cou,old_msk: 
register ef,c: 
long t, stp_cou: 


old_msk = inp(PIC_MR): 


outp( PIT CTR, 0x36 ): 
、| outp( PIT_CU1。 *(char *)&cou ): 


ピッ ド を 1 に ずる . (重り 込み 禁 


8253 の カウ ンタ 昔 0 
0 の 7 で ロート と カウ ジジ ンタ を 設定 


outp( PIT_CU1. *((char *)&cou + 1) ): 


inregs.h.ah = Ox35: inregs.h.al 


old_vec =(void far *) (Cunsigned long) he es<<16 
1 (unsigned) outregs. X. bx) : 


Cprintf("Stop time[s] 

cscanf("%D".&stp_cou) : 

putch('\r'): putch('\n' ): 

tm,.off = 0: 

t = tm,.coui 

for( ef=0: 
if( 人 != 人 mm。cou ){ 

t = tt 面 .Coui 


スペ ー ス ・ キ ー が 押さ れる まで カウ ント を 続け る と い 
う 単 純 な も の で す 。 その と き カ ウン ト し て いる 時 間 は 。 
コン ソー ル に 表示 する よう に し て いま す 。 

この よう に ,。 従来 アセ ンプ ブラ が 必要 だ っ た 割り 込み 
を 使用 し た プロ グラ ム で も ,。 MSC や Turbo C で は 簡 
単に 組む こと が で きま す .。 これ に より 。 割り 込み を 多 
用 する よう な 制御 を 目的 と し て プロ グラ ム で も 。 すべ 
て を CC 言語 で 作成 する と いっ た こと が 可能 に な り ま 
す 。 


ンタ イム ・ ラ イブ ラリ を 使わ ず に 


プロ グラ ム は 作れ る か や 





これ まで 。 ラ ンタ イム ・ ラ イブ プラ リ 上 の いく つか の 
関数 に つい て 述べ て きま し た が 。 ラン タイ ム ・ ラ イブ 
ラリ 内 の ルー チン に は , これ ら 関 数 と し て 公開 され て 
ゅ る ルー チン の 他 に ,。 公開 され て いな い ル ー チ ン も あ 
り 表す 。 

公開 され て いな いい ルーチン の 多く は 。 コン パイ ラボ が 
生成 する オプ ジェ クト ・ コ ー ド を 小さき くす る 意味 で 作 
られ だ サブ ルー チン や MPU が 機能 と し て サポ ー ト し 
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ef && tt く <=stp_cou*100: 


8259A の マス ク ・ レ ジス タ の タイ マ 割り 込み 
の ピット を 0 に する . (割り 込み 許可 ) 


庄 い 
1 スト ッ プ する 秒 数 を キー ポー ド か ら 入力 する . 


) { 





て いな い 演 算 と いっ た だ も の で す 。 ラ ンタ イム ・ ラ イブ 
テリ ゆめ う 。 これ ら 公 開き され て いな い ル ー チ ン の こと 
を ヘル パ ・ ラ イブ ラリ な ど と 呼び 。 関数 と し て 公開 さき 
れ て いる ルー チン と 区 別 し ま す 。 

関数 の よう に 公開 さき れ て いる ルー チン の 場合 。 ユー 
ザ が 使用 し な けれ ば コン パイ ル ・ リ ンク の 段階 で 。 ユ 
ー ザ ・ ブ ログ ラム と リジン ジグ ク き れる こと は な い の で す が 。 
ヘル パラ イブ ラリ に つい て は コン パイ ラ が ヘル パ ・ ラ 
イプ ブラ リ 中 の ルー チン を 呼び 出す OALL 命令 を 自動 
的 に 生成 し て し まう の で 。 本 来 ヘ ル パ ・ ラ イブ ラリ を 
使わ な けれ ば プロ グラ ム は 実行 で き な い わけ で す . 

ヘル パ ・ ラ イブ ラリ は , その 人 性 格 上 MPU の 機能 が 
高けれ ば 高い ほど 。 ヘル パ ・ ラ イブ ラリ 上 の ルー チン 
の 数 は 少な く な り ま す . 16 ビ ッ ト MPU の 場合 。 
MPU 自体 の 機能 も 割合 高い に と か ら 。 ヘル パ ・ ラ イ 
プラ リ 中 の ルー チン の 数 も 少な く 。 プロ グラ ム 作 成 時 
に 多少 注意 し て プロ グラ ミン グ す れ ば 。 この ヘル パ ・ 
ライ ブラ リ も 使用 し な く て 済み ます 。 つま り 。 配給 き 
れ て いる ラン タダ タイム ・ ラ イブ ラリ を 一 切 使わ ず に プロ 
グラ ミン グ す る こと が 可能 に な る わけ で す . 

だ だし,。 ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 一 切 使 用 し な い 


トン シス タ 投 術 


CpTintf("\r%2d:%2d' %2d 


(%81d)/100[sec]" ) コン ソー ル へ 直接 カウ ント 値 を 
出力 する . 


, mh 上 . 本 上 大. S, 上 古 , COu) : 


) 
if( kbhit() ){ 


バリ スト 4- の c = getch(): 
Iinterrupt, 9 も 2 等 手 < グ が 4 
int86x, inp, ef=1: 

outp の 使用 例 ト 

(つづ き ) : 


) 


putch('\r'): putch('\n' ): 


outp( PIC_MR.。 inp(PIC_MR) 


cputs("\r\nKey stop !")! 


LE 8259A の マス タ ・ レ ジス タ に より タイ マ 
PR 4 割り 込み を 禁止 する . 


inregs.h.ah = Ox25: inregs.h.al = TINTVN: 
Segregs.dsS = FP SEG(old_vec): inregs.X.bx = FP_OFF(old_vec): 


FUNCALL: 


outp( PIC_MR . inp(PIC_MR) & ^TIM_MSK_BIT ! old_msk & TIM_ MSK_BIT 2 る ーー 


return 0: 


static int tt00=0: 


if( tm.off ) goto ret_int: 


++ 化 大 、 COU 
if( ++tt000 > 99 ){ 
t00 = 0: 
if( ++tm.s > 59 ){ 
tm.S = 0: 


if( ++t【 箇 年 > 59 ){ 


tm.m = 0: 
++t 面 hi 


) 
・ ret_jnt: 


8259A の マス ク ・ レ ジス タ を 
も と の 状態 に 戻す . 


タイ マ 割 り 込み 関数 


[ou も tp PIC CR。 OX20 )j| ニ 一 一 8259A に EOI コマ ンド を 出力 し 


の で すか ら , アセ ンプ ブラ で プロ グラ ム 開 発 を 行う と き 
と 同じ で , 入出 力 か ら 数 値 ご 文字 列 の 変換 と いっ た す 
べ て の 処理 を 自分 で 作成 する 必要 が あり , プロ グラ ミ 
ング に は 時 間 と 技術 を 必要 と し ます 。 し か し ,。 ラン タ 
イム ・ ラ イブ ラリ を 使用 し な い メ リッ ト と し て は 。 
① 実 行 プ ログ ラム の サイ ズ が 小さ く な る . 
② DOS 以外 の 実行 環境 の プロ グラ ム が 作成 で きる 。 
③ メ ー カ が 著作 権 を 持っ て いる ラン タイ ム ・ ラ イブ ラ 

リ を 使用 し な い の で , ライ ブラ リ の 使用 契約 や 使用 
料 を メー カ に 払わ な く て 済む . 
な ど が 上 ば げ られ ます . 

① の 実行 プロ グラ ム の サイ ズ が 小さ く な る と いう の 
は , ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 上 の 各 ル ルー チン は モジ ュ 
ー ル 単位 で ユー ザ ・ プ ログ ラム と リン グ さ れる だ ため 。 
ぃ くら 使用 する ルー チン が 短く て も 。 リ ンク の と き モ 
ジュ ー ル 内 に ある 使用 きれ な い ル ー チ ン も 一 緒 に リン 
ク さ れる だ め 。 ラ ンタ イム ・ ラ イブ ラリ を 使用 し た プ 
ログ ラム は 大 き 表 あま で し まみ の で すず す 。 

自分 で すべ て の 処理 を プロ グラ ミン グ す る の で し た 
ら , 無駄 な ルー チン と いう の は 作り ませ ん か ら 。, 使わ 
れ な い 余 分 な ルー チン が リン ク さ れ な い 分 。 実行 プロ 





基 り 込み を 終わ る 


グラ ム の サイ ズ が 小さ きく な る の で す 。 

まだ た だ, ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ 上 の ルー チン は 沢 用 
的 に 作ら れ て いる た め 。 ルー チン 自体 も ある 程度 大 き 
さき を 持っ て いま す 。 それ に 上 比べ, 自分 で 作成 する 場合 
必要 と する 機能 の み プ ログ ラミ ング する た だ た め 。 その 点 
で も 小さ く な り ま す 。 

② の DOS 以外 の 実行 環境 の プロ グラ ム を 作成 する 
場合 (多く は ROM 化 プ ログ ラム の 場合 で し ょ う が )。 
すべ て の 処理 を 自分 で 作成 し た ほう が 。 下手 に ラン タ 
イム ・ ラ イブ ラリ (関数 + す ヘル パ ) を 使っ て DOS の な 
い ぃ 環境 で 。 DOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル を され ,。 プ 
ログ ラム の 動作 が お か し く な る より は まし で す . 

メー カ は , ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を DOS 上 で 使 
用 し て いる 分 に は 保証 し て くれ ます が 。 DOS 以外 の 
実行 環境 で 使用 し た 場合 , 保証 し な い の が 普通 で す 。 
その た め ,。 販売 する 製品 に ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 
使用 し , 後日 バグ が 発生 し た (多く は , DOS 以外 の 環 
境 で 使用 し た こと に よる 動作 不良 。 ラ ンタ イム ・ ラ イ 
ブラ リ 自 体 に バグ が ある と いっ た こと は まず 起こ ら な 
ゅ いと 思っ た 方 が よい ) と し て も ,。 その 責任 は 自分 で 取 
る こと 紀 な っ て し まり っ 表 可 5 
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通常 。 ラ ンタ イム ・ ラ イプ ブラ リ の 内 容 は 。 in と out 
と 動作 が 分 か っ て いる だ け で 。 プロ グラ ム と し て の 詳 
細 な 部 分 は ブラッ クボ ックス と な っ て いま す 。 その た 
め 。 プロ グラ ム 設 計 者 が プロ グラ ム 全 体 を 把握 で き な 
いと いう の は ,。 信頼 性 と いう こと か ら 考 え , あま り 良 
いと と で は な いよ うに 思わ れ ま す 。 

DOS 以外 の 実行 環境 の プロ グラ ム で 。 ラ ンタ イ 
ム ・ ラ イブ ラリ を 使用 する 場合 ,、 ラ ンタ イム ・ ラ イブ ラ 
リ の ソー ス ・ プ ログ ラム が 購入 可能 な ら 。 それ を 購入 
し 事前 に 使用 する ルー チン が どの よう な 動作 を する の 
か 把握 し て お き , 修正 が 必要 な ルー チン は 修正 し て お 
か な いと , プ ブログ ラム 全体 の 信頼 性 が 低く な っ て し ま 
いま す 。 

この よう な ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ の 解析 。 修正 と 
ゅ いう の は 結構 時 間 も か か り 面 倒 な 作業 で す . それ な ら 
ぱ ば ,。 いっ そ ラ ンタ イム ・ ラ イブ ラリ は 使わ ず す べ て の 
処理 を 自分 で 作成 し て も 作業 量 と し て は 同じ こと の よ 
うに 思う の で す が い か が な も の で し ょ うか ? 

(⑧ の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 使用 し な い の で 。 ラ 
イブ ラリ の 使用 契約 や 使用 料 を メー カ に 払わ な く て 済 
むと いう の は 。 一 般 的 に 考え て ラン タイ ム ・ ラ イプ ラ 
リ を 使用 し な い の で すか ら , 使用 契約 や 使用 料 の 支払 
い ぃ 義務 が な い の は 至極 当然 の 話 だ と 思い ます . 

で は 。 コン パイ ラ が 生成 し た コー ド に つい て は どう 
か と いう 問題 で す が 。 ある 人 は 「 著 作 権 は 人 間 が 創作 
・ し た も の だ け に あり , 機械 が 作っ た も の に は 著作 権 が 
な い 」 と いい 。 まだ ある 人 は 「 コ ン パ イラ の コー ド 生 
成 の アル ゴリ ズム は 人 間 が 作っ た の で ある か ら , そこ 
か ら 生 成 さ れ た も の に も 作者 の 思想 が 反映 きれ る た め , 
機械 が 生成 し た も の に も 著作 権 が ある 」 と いい ます . 

法律 的 に は どう な の か 筆者 に は よく 分 か り ま せん が , 
ゅ いずれ に せよ コン パイ ラ が 生成 し た コー ド に つい て は 
ゅ いずれ の メー カ も 明確 に 著作 権 を 主張 し て いる わけ で 
は な く 。 現状 か ら 考 えて コン パイ ラ が 生成 し た コー ド 
を 使用 する 分 に は 問題 が な いよ うに 思わ れ ま す . 


ノン ・ ラ イブ ラリ ・ プ ログ ラミ ング の 


方 法 と 注意 





ここ で は 。 実際 の ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 使用 し 
な いで CC 言語 の プロ グラ ム を 作成 する た め の 方 法 と 
注意 すべ き 点 に つい て 述べ る こと に し ます . 

介 C の プロ グラ ム を 実行 する 上 で 最低 必要 と な る ア 
セン プラ の ルー チン 

ンジ ー ラ イジ ラリ ご デ ロ グ ララ き ジン ジグ で は 渦 ラ . ン 変 
ム ・ ラ イブ ラリ は 使用 し な いわ け で すか ら 。 最低 次 の 
ルー チン は アセ ンプ ブラ で 作成 する 必要 が あり ます . 
① ス ター ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン 
②1I/O ポー ト と の 入出 力 関数 
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③ ソ フト ウェ ア 割 り 込 み を 発生 さき せる た め の 関 数 

① の スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン は 。C の オブ ジェ ク 
ト ・ プ ログ ラム を 実行 する た め に 必要 な 初期 化 を 行う 
だ ため の も の で 。 この スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン が な い 
と C の オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム は 実行 する こと が で 
きま せん 。 その だ た だめ 。 ス ター ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン は 必 
ず 作 成す る 必要 が あり ます . 
⑨② の 1/O ポー ト と の 入出 力 関数 と ③ の ソフ トウ ェ 
ア 割 り 込 み を 発生 さき せる た め の 関 数 は 目的 に 応じ て 必 
要 に な り ま す . “ 
⑨② の 1/O ポー ト と の 入出 力 関数 は ,。 CC の プロ グラ ム 
か ら 1/O ポー ト を 操作 し た い 場 合 に 必要 と な る 関数 
で 。ROM 化す る プロ グラ ム の 場合 。 必ず 1/O ポー ト 
を 操作 する た め 。 この I/O ポ ー ト と の 入出 力 関数 は 
必ず 必要 に な り ま す .。 DOS 上 の プロ グラ ム の 場合 で 
は 1/ 〇 O ポー ト の 操作 を 必要 と し な い 場 合 も あり ます 
の で 任意 と いう こと に な り ま す 。 

の ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 発生 きせ る た め の 関 数 
は ,。 DOS 上 の プロ グラ ム を 作成 する 場合 。 DOS の フ 
ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ル (int 21h) や ROM- BIOS の 機能 
を 使う 上 で 必要 と な る も の で す 。 その た め 。 DOS 上 
の プロ グラ ム を 作成 する 場合 , ソ フトウェア 割り 込み 
を 発生 きせ る た め の 関 数 は 必ず 用 意 す る 必要 が あり ま 
生 

また ,。ROM 化す る プロ グラ ム で も 。 複数 の プロ グ 


ラム が 使わ れる 場合 , プ ログ ラム 間 の 呼び 出し に ソフ 


トウ ェ ア 割 り 込 み 使う こと が 多い の で , この 割り 込み 
を 発生 きせ る 関数 は あっ た 方 が いい と 思い ます . 
実際 の プロ グラ ム で は , ① て ⑨③ の ルー チン の 他 。 プ 
ログ ラム 上 必要 と な る アセ ン ブ ラ ・ ル ー チ ン ( 関 数 ) も 
含め 。 一 つの ソー ス ・ プ ログ ラム と し て 書き ます 。 そ 
し て ,。 この ソー ス ・ プ ログ ラム 全体 で スタ ー ト アッ 
プ ・ モ ジュ ー ル と する こと が 多い と 思い ます . 
仁 ヘル パ ・ ラ イブ ラリ を 使用 し な いた め の プ ログ ラム 
の 工夫 
今回 使用 し た MSC と Turbo C で は ,。 16 ビ ッ ト 
MPU の じじ コン パイ ラ と いう こと も あり 。 char 刑 , 
unsigned char 型 。 int 型 。unsigned 型 の 四則 と シ 
フト ,。 論理 演算 で は MPU の 命令 を 使用 する た め 。 こ 
れ ら の 型 を 使用 し て いる 分 に は ヘル パ ・ ラ イブ ラリ は 
使わ れ ま せん 。 ヘル パ ・ ラ イブ ラリ が 使わ れる 処理 と 
し を は 。 
① 1ong 型 。 unsigned 1ong 型 の 乗除 算 と シフ ト 
② 浮 動 小 数 点 演算 の すべ て 
③ 関 数 の 入口 で 行わ れる スタ ッ ク ・ チ ェ ッ ク 
(①④① ヒ ュー ジ ・ ポ イン タタ の アド レス 計算 
⑤ 構 造 体 変数 の 値 を 引数 と し て 関数 に 渡す 
な ど が あり ます . 
① の 1ong 型 , unsigned 1ong 型 の 演算 で は 。 乗除 
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算 と シフ ト が へ ヘル パ ・ ラ イブ ラリ 呼び 出し の 対象 と な 
る た め , 加減 算 の みな ら 1ong 型 。 unsigned 1ong 型 
を 使用 する こと が で きま す 。 

② の 浮動 小数 点 演算 に つい て は , ソフ トウ ェ ア で 演 
算 す る 場合 と 演算 プロ セッ サ 80X87 で 行わ れる 場合 
が あり ます 。 ソフ トウ ェ ア で 演算 する 場合 は も ちろ ん , 
演算 プロ セッ サ を 使用 する 場合 で も ソフ トウ ェ ア の 介 
在 が 必要 に な る た め 。 浮動 小 数 点 演算 に つい て は ラン 
タイ ム ・ ラ イブ ラリ が な いと 行え ませ ん の で 。 ノン ミラ 
イブ ラリ ・ プ ログ ラミ ング で は 浮動 小数 点 演算 は 使用 
で きま せん . 

③ の 関数 の 入口 で 行わ れる スタ ッ ク ・ オ ー バ フロ ー 
の チェ ッ ク も ヘル パ ・ ラ イブ ラリ 上 の ルー チン で 行っ 
て いる た だ ため 使用 する こと は で きま せん 。 Turbo C に 
つい て は 。 コン パイ ル 時 の オプ ショ ン -N で 指定 し な 
ぃ いと スタ ッ ク ・ チ ェ ッ ク ・ ル ルー チン の 呼び 出し レコ ー ド の 
生成 は 行い ませ ん の で 。 コン パイ ル 時 に オプ ショ ン - 
N は 指定 し て は いけ ませ ん 。. 

MSC の 場合 は , 標準 で スタ ッ ク ・ チ ェ ッ ク ・ ル ー チ 
ン の 呼び 出し コー ド を 生成 する た め , これ を 止め る た 
め の オ プシ ョ ン /G8 を コン パイ ル 時 に 指定 する か 。 
check stack' プ ラグ マ を 使い 


# Dragma Check Staok (Off ) 


と ソー ス ・ プ ログ ラム の 先頭 に 書く 必要 が あり ます . 

(《④⑥ の ヒュ ー ジ ・ ポ イン タタ の アド レス 計算 は Turbo C 
の み に 言 える こと で 。 TurboC で は ヒュ ー ジ ・ ポ イン 
タタ の アド レス 計算 は セグ メン ト 。 オフ セッ ト か ら 20 
ビッ ト の 値 を 求め て か ら 計 算 し 。 その 結果 を また セグ 
メン ト ,。 オフ セッ ト に 戻す 方 法 で ヒュ ー ジ ・ ポ イン タ 
の アド レス 計算 を 行っ て いる た め 。 どう し て も その 部 
分 の ルー チン が 大 きく な っ て し まい ます 。 

その た め 。 オ プ ジ ェ クト ・ プ ログ ダラ 次 悪 小 きぐ くす 高 
意味 で ヒュ ー ジ ・ ポ イン タタ の アド レス 計算 は ヘル パ ・ ラ 
イブ ラリ に 行わ せ て いま す 。 その た め 。 Turbo C で 
は ヒュ ー ジ ・ ポ イン 夕 の アド レス 計算 は 使う こと は で 
きま せん 。 MSC の 場合 。 ヒ ュー ジ ・ ポ イン タ の アド レ 
ス 計 算 は オフ セッ ト の 計算 の 後 で セグ メン ト の 値 を 修 
正す る 形 で 行っ て いる た め 。 生成 され る コー ド と し て 
も それ ほど 大 きく な いこ と か ら 。 コン パイ ラ が 直接 コ 
ー ド を 生成 し て いる た め MSC の 場合 。 ヒ ュー ジ ・ ポ 
イン タタ の アド レス 計算 は 使用 可能 で す . 

⑤ の 構造 体 変数 を 引数 と し て 関数 へ 渡す 場合 (構造 
体 変数 も 変数 な の で 引数 と し て 関数 に 渡す こと が で き 
る ) で す が , Turbo C の 場合 。 構造 体 変数 を スタ ッ ク 
に 転送 する の に ヘル パ ・ ラ イブ ラリ を 使う の で 使用 で 
きま せん . MSC の 場合 は 。 コン パイ ラ が コー ド と し 
て 生成 する の で 使用 する こと が で きま す . た だ し 。 構 
造 体 変数 は サイ ズ が 大 きい の で スタ ッ ク ・ オ ー バ フロ 


ー に 注意 する 必要 が あり ます . 

以上 の こと に 注意 し て プロ グラ ミン グ す れ ば 。 ラン 
タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 使用 し な い C の プロ グラ ム を 作 
成す る こと が で きま す 。 


ノン ・ ラ イブ ラリ ・ プ ログ ラミ ング の 実例 





ノン ・ ラ イブ ラリ ・ プ ログ ラミ ング の 概略 は 。 これ ま 
で の 説明 で お 分 か り に な っ た と 思い ます が 。 ここ で は 
その 実例 と いう こと で ,。 スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン を 
作り , ラン タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 使用 し な い C の プロ 
グラ ム を 作成 し て みた いと 思い ます . 

ここ で は ,。 Microsoft C の OL コマ ンド と Turbo C 
の TOCOC コマ ンド を 使う こと を 前 提 に , 話 を 進め る こ 
と に し ます . また 。 使用 する アセ ンプ ブラ も Microsoft 
の MASM の Ver4. 丸 あるいは Ver5.X を 使用 する も 
の と じじ まる: 

メモ リ ・ モ デル に つい て は 。 一 般 的 に よく 使わ れ て 
ゅ いる スモ ー ル ・ モ デル で プロ グラ ム を コン パイ ル す る 
こと に し まし た 。 ま た 。 MSC の 場合 。 far や .huge 
の だ ため の セグ メン ト EAR DATA お よ び EAR 
BSS は 使用 し な いこ と に し ます 。 

仁 スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン で 処理 すべ き 内 容 

ノン ジョ ライ プラウ リュ プ サ ダ ラミ ャ ジグ が わあ 行う 上 で 。 ※ タ 
ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン が 最低 行わ な けれ ば な ら な い 処 
理 に は 。 次 の よう な こと が あり ます 。 

ぁ > スタッ ク の 設定 
グロー バル や static の 変数 。 配列 の うち ,。 コン パイ 

ル 時 に 初期 値 が 設定 され な いも の に つい て は プロ グ 

ラム 起動 時 に ゼロ クリ ア す る 必要 が ある 。 


< 図 4-4> ROM 化 プロ グラ ム の RAM エ リア の 初期 化 
ーー ka な で 









| 初期 化 さ れ て いる 


デ ー 


ROM エリ ア 
8 (リー ド の み , ライ 
コー ド ( 機 械 語 ) ト 不可 , 電源 OFF 


も 内 容 は 消え な 
い ヽ 





転送 


RAM エ リア 
(R/W 可 , 電源 OFF 
て 内 容 が 消え る ) 
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pp メイ ン ・ プ ログ ラム と な る C の 関数 を 呼び 出す 
呼び 出し た と の メイ ン ・ プ ログ ラム か ら 戻 っ て きた 
場合 の プロ グラ ム の 終了 処理 

この 他 に , DOS 上 で 実行 する プロ グラ ム を 作成 す 
る の か , ROM 化す る プロ グラ ム を 作成 する の か で 必 
要 と な る 処理 が 多少 違っ て きま す . 

DOS 上 で 実行 する プロ グラ ム で は 。 プロ グラ ム 超 
動 時 に 渡さ きれ る コマ ンド ・ ラ イン 上 の 文字 列 や 環境 変 
数 の アド レス ,。 そし て 使用 で きる メモ リ の サイ ズ と い 
っ た PSP 上 の デー タ を C 側 の メイ ン 関 数 に 渡し て や 
る 必要 が あり ます 。. C 側 の メイ ン 関 数 に これ ら の デー 
タ を 渡す 方 法 と し て は , 引数 と し て 渡す 方 法 や グロ ー 
バル 変数 に セッ ト し て 渡す 方 法 な ど が あり ます . 

また ,。ROM 化す る プロ グラ ム の 場合 , 初期 値 を 持 
っ た グロ ー バ ル や static の 変数 , 配列 の 値 は 機械 語 
の コー ド と 共に ROM 上 に 配置 され る た め 。 初期 値 の 
な い グ ロー バル や static の 変数 , 配列 の 値 を ゼロ ・ ク 
リア する 以外 に , 初期 値 を 持っ た グロ ー バ ル や 
static の 変数 , 配列 の 値 を ROM か ら RAM エ リア 
へ 転送 する 必要 が あり ます ( 図 4-4 参照 ). 

欧 スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の セグ メン ト に つい て 

スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン は アセ ンプ ブラ で 作る た め 
コー ディ ング 上 。 セグメント の 定義 は MSC や Turbo 
C の セグ メン ト に 合わ せる 必要 が あり ます .。 また だ 。 ス 
ター ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン は リン ク の と き 初 め に 指定 き 
れる ファ イル な の で ,。 スタ ダート ア ッ グ ャ ルー チン 上 の 
セグ メン ト の 配置 が 以後 の セグ メン ト の 配置 に 影響 し 
て くる た め 。 セグ メン ト の 配置 も MSC や Turbo C 
に 合わ せる よう に し ます 。 

MSC の 場合 ,。 コン パイ ラ が 生成 する スモ ー ル ・ モ デ 
ル の 標準 的 な セグ メン ト の 定義 と 配置 は 表 4-4(a) の 
の の が らら だ りう ます 

また ,。 セグ メン ト 名 と セグ メン ト に 格納 され る 内 容 


は 表 4-4 (b) の 通り です. 

次 に , TurboC の コン パイ ラ が 生成 する スモ ー ル ・ 
モデ ル の 標準 的 な セグ メン ト の 定義 と 配置 は 表 4-5 
(4) の よう に な っ て いま す 。 

また , セグ メン ト 名 と セグ メン ト に 格納 され る 内 容 
は 表 4-5 (b) の 通り で す . 

以上 の こと か ら 。 スタ ー ト アッ グルー チン の セグ 
メン ト の 定義 と 配置 は 表 4-6 の よう に する こと に し 
ます 。 

この よう に , コン パイ ラ が 生成 する セグ メン ト の 他 
に 。 ス ター ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン で は スタ ッ ク も 用 意 す 
る 必要 が あり ます . 

まだ た だ た, セグ メン ト の 物理 的 な 開始 アド レス が 分 か り 
や すい よう に オフ セッ ト 0 か ら 始 まる よう に する だ た 
め 。 中 包 文 T と DATA の アラ イメ ント を PARA 
に 変え る こと に し まし た 。 MSC 用 の セグ メン ト の 定 
義 と 配置 で は , c common は スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ 
ン で は 定義 し ませ ん が 。 これ は リン カ に より クラ ス 名 
が 同じ _BSS8S の すぐ 後に c common は 配置 きれ る た 
めで 。 ス ター ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン で は c common は 定 
義 し な く て も よい わけ で す 。 

実行 の 際 。 セグ メン ト ・ レ ジス タ に セッ ト す る 値 は , 
スモ ー ル ・ モ デル な の で 。 


CS ニー TXT., DS 三 包 8 三 SSDGROUP 


と する 必要 が あり ます . 
価 アセ ンプ ブ プラ ・ ル ー チ ン か ら C の 関数 を 呼び 出す 方 
法 
スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン か ら C 側 の メイ ン ・ ル ー 
チン で ある 関数 を 呼び 出す 場合 ,. スタ ー ト アッ プ ・ ル 
ー チ ン の 方 が C の 関数 の 呼び 出し の 規則 に し た が っ 
て 呼び 出す 必要 が あり ます .。 ここ で は その 呼び 出し 方 
法 に つい て 説明 し ます . 


< 表 4-4> MSC の 標準 的 な セグ メン ト の 定義 と 配置 (スモ ー ル ・ モ デル ) 


還 琴 交 中 
_ DATA 


PUB1LTO 
PUBLTC 
CONST PUBTLTO 

に だ だ ) PUBLTO 


C common 


(4) セ グ メ ント の 定義 と 配置 





コー ド (機械 語 ) 

初期 化 さ きれ て いる グロ ー バ ル 

お よび static み データ 

浮動 小数 点 定 数 や 文字 列 定数 な ど 
の 定数 専用 の セグ メン ト 
BS8 初期 化 さ れ て いな ぃ static な デー タ 
初期 化 さ きれ て いな い ク ロー バル な デー タ 
(b) セ グ メ ント の 内 容 










_ TERX 呈 
_ DATA 





CONST 





C Common 


< 表 4-5> Turbo C の 標準 的 な セグ メン ト の 定義 と 配置 (スモ ー ル ・ モ デル ) 


PUB1LTO 


PUB1TLTO 
PUB1LTC 


(a) セ グ メ ント の 定義 と 配置 
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初期 化 き れん て いる グロ ー バ ル 
お よび static み デー タ 

初期 化 さ れ て いな い グ ロー バル 
お よび static み デー タ 


(b) セ グ メ ント の 内 容 


トン シル タ 技術 






アセ ン ブ ラ ・ ル ー チ ン か ら C の 関数 を 呼び 出す に 
は , まず アセ ンプ ブラ 側 で 呼び 出す C の 関数 名 を 
extern で 宣言 し て お きま す 。 関 数 に 対し て 実 引数 を 
渡す 必要 が ある 場合 , 実 引数 の 値 を スタ ッ ク に 設定 し 
て お いて か ら CAL1L 命令 で 関数 を 呼び 出し ます . 

関数 か ら 戻 っ て きた と き 。,。 関数 の 戻り 値 は 表 4-7 
に 示す レジ スタ に 設定 され て きま す 。 後 は 。 スタ ッ ク 
上 の 実 引 数 の 値 を 消去 する こと で , 一 回 の 関数 を 呼び 
出し の 手順 は 終わ る わけ で す . 

例え ば , C の ソー ス ・ プ ログ ラム で 


int funo(int a,char b,1ong oc) : 


と 定義 S8 れ て いる 関数 を 呼び 出す と し た 場合 、 アセ ン 
ブラ の ソー ス ・ プ ログ ラム 上 で は 呼び 出し に 先立っ て 


EXTERN funo: NEAR 


と 関数 名 を 宣言 し て お きま す .C コ ン パ イラ は 関数 名 
を 含め た すべ て の グロ ー バ ル 名 に 対し て 。 一 文字 の 下 
線 記 号 ( ) を 名 前 の 頭 に 付け る た め 。C の ソー ス ・ プ 
ログ ラム の 名 前 が func で あっ た 場合 。 ア セン ブラ 上 
の グロ ー バ ル 名 は _ func と な り ま す . 

関数 の 呼び 出し で は , 次 の よう に 実 引数 を スタ ッ ク 
に 設定 し CALL 命令 で 呼び 出し ます . 


< 表 4-6> スタ ー ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン の セグ メン ト の 定義 と 配置 


PUBTLTO 
PUBTL.TO 
PUBTLTOC 
PUBTLTOC 


PUBLTC 
PUB1TL.TO 
PU 選 芽 TO 





(b)Turbo C 用 の セグ メン ト の 定義 と 配置 


< 表 4-7> 関数 の 戻り 値 が 設定 され る レジ スタ 
和議 52  8 











レジ スタ 





0 





Char, unSigned char 







far ポ イン タ , huge ポ イン タ 


値 と し て は int, unsigned を 返す よう に する . 








MSC の 場合 は AL, Turbo C の 場合 は AX 


* A 
A 
・ X 


失 
・ 作 


DX 
(モグ メン ト ) "(オフ セ モット) 


(※*1) Turbo C の 場合 関数 の 戻り 値 が char, unsigned char と 型 指定 され て いて も 。, 


PUSH 引数 c の 上 位 16 ビッ ト の 値 
PUGH 引数 c の 下位 16 ビッ ト の 値 
PUSH 引数 b の 値 

PU けら 是 引数 a の 値 

CAL 葉 _ func 

ADD ら , 8 


実 引数 は , メモ リ 上 の 配置 で 仮 引数 a,b,c の 順に 対 
応 す る よう に スタ ッ ク に 置か れん ます 。 そのため 。 実 引 
数 を PUS 革 する 順番 は , 引数 の 右 の 値 か ら 行わ れる 
こと に 注意 し て くだ さい 、。 

また 。 仮 引数 が 1ong の 場合 は 上 位 ワ ー ド , 下位 ワ 
ー ド の 順に PUST し ます 。 仮 引数 が char 型 の 場合 
PUSH 命令 の 関係 か ら 実 引数 の 方 は ワー ド で PUSH 
1 

CALL 命令 で 関数 を 呼び 出し て 戻っ て きた と き 。, 
func は int 型 な の で 戻り 値 と し て AX に 値 が 返さ れ 
て きま す . そし て 最後 に 。 スタ ッ ク 上 の 実 引数 を 消去 
する 意味 で 。 SP に 対す る ADD 命令 を 実行 し ます . 

呼び 出す C の 関数 に 対し て は 。 引 数 の 他 に グロ ー 
バル な 変数 を 介し て デー タ の や り 取 り が 行え を ます 。 グ 
ロー バル な 変数 は C 側 が 領域 を 確保 むる の か 。 アセ 
ンプ ブラ 側 で 領域 を 確保 する の か で 書き 方 が 変わ り ま す . 
C 側が 領域 を 確保 むす る の で あれ ば ,C の ソー ス ・ プ ロ 

グラ ム 上 で 集 


int gdat 三 0, hiva1=500O : 
CRAY GRXー 式 : 


の よう に 初期 値 付き で 変数 を 宣言 し 。 アセ ン 
ブラ 側 で は この 変数 を 参照 する た め に 。, 
EXTERN を 使い 。 


EXTERN gdat:WORD, hival:WORD, 
chx:BYTE 


と 宣言 する こと で 可能 に な り ま す . 

逆 に 。 アセ ンプ ブラ 側 で 領域 を 確保 する の で 
あれ ば , アセ ンプ ブラ の ソー ス ・ プ ログ ラム 上 
で は , PUBLTO で グロ ー バ ル な 変数 で ある 
こと を 宣言 し DATA の セグ メン ト に 領域 
を 確保 し ます 。 例え ば, 











_ DATA SBGIMETNTT 

PUBLTIO  ]j12. udat, kochi: 
生生 DW 1 る 
_ udat DW 52OO 
_ koh DB "区 
_ DATA ENDS 


の よう に し ます . C 側 で は この 変数 を 参照 す 
る だ め に extern を 使い 。 


14/ 


extern inmt ]1Z2,udat : 


extern char Kkoh : 


の よう に 外部 モジ ュー ル で 定義 き 8 きれ て いる 変数 で ある 


こと を 宣言 すれ ば 参照 で きま す . 


島 C か ら ア セン ブラ ・ ル ー チ ン を 呼び 出す 方 法 

スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン と 一 緒 に I/O ポー ト と の 
入出 力 や ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み 発生 と いっ た ルー チン 
も アセ ンプ ブラ で 組む 必要 が ある わけ で す が , これ ら C 
か ら 呼 び 出 され る アセ ンプ ブラ ・ ル ー チ ン は ,。 C の 関数 
の 呼び 出し 規則 に し た が っ て 作ら れ て いる 必要 が あり 


まず すず: 

ここ で は ,C か ら 呼 び 出 され る ア 
セン ブラ ・ ル ー チ ン の 作成 方 法 に つ 
いて 説明 し ます . 

C か ら ア セン ブラ ・ ル ー チ ン を 呼 
び 出 す 場 合 ,。C の ソー ス ・ プ ログ ラ 
ム で 呼び 出す 前 に extern で 宣言 
(プロ ト タ イ プ ) し て お く 必 要 が あり 
ます . 例え ば , asfunc と いう 戻 
り 値 が int 型 で 引数 と し て int, 
char,1ong の 型 を 持つ 三 つ の 実 引数 
を 受け 取る アセ ン ブ ラ ・ ル ー チ ン が 
あっ た と し た 場合 ., じ の ソー ス ・ プ 
グラ ム 上 で は 。 


extern int asfunc (int,char, 
1Ong): 


と 宣言 し て お く 必 要 が あり ます . 
呼び 出さ れる アセ ンプ ブラ 側 の ルー 
チン は 。 そ の ルー チン 和 名 を PUB- 
LTC で 宣言 し て お く 必 要 が あり ま 
す 。 実際 の アセ ンプ ブラ ・ ル ー チ ン 側 
の 処理 と し て は , まず 初め に 実 引数 
が アク セス で きる よう に BP レ ジス 
タタ の 値 を 保存 (PU8 芋 ) す る と と も 
に , 現在 の SP レ ジス タ の 値 を BP 
レジ スタ に 設定 し ます .。 

以後 。 ア セン ブラ ・ ル ー チ ン 内 で 
の 引数 に 対す る アク セス は 。 BP レ 
ジス タ を 使用 し た レジ スタ 間接 アド 
ッッ ジン グ に より 打 い ます 。 また 。 
アセ ンプ ブラ ・ ル ー チ ン 内 で SI,DI の 
二 つ の レジ スタ を 使用 する 場合 は , 
変化 し な いよ うに 保存 (PUSH) し て 
お く 必 要 が あり ます . 

アセ ンプ ブラ ・ ル ー チ ン か ら C の ル 
ー チ ン に 戻る 場合 は , 保存 し て お い 
だ た SILDI の 元 の 値 や BP レジ スタ の 
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値 を 戻し (POP し ), RE 命令 で 元 の ルー チン へ 戻 
り ま す .。 例え ば , さき ほど の asfunc と いう ルー チ 
ン の 場合 な ら 。 アセ ンプ ブラ の ソー ス ・ プ ログ ラム 上 で 
は リス ト 4-8 の よう に 記述 し ます 。 

4-5 は , asfuno 実行 中 の スタ ッ ク の よう す を 
示し た も の で , スタ ッ ク 上 の 実 引数 は 旧 BP の 値 と リ 
ター ン ・ ア ドレ ス が ある た め , BP 十 4 番地 以降 に あり 
まず す 、 

この 例 で は , int 型 の 第 1 引数 の 値 は BP 十 4 番地 と 
BP 十 5 番地 に あり , char 型 の 第 2 引数 の 値 は BP 十 6 
番地 。 1ong 型 の 第 3 引数 の 値 は BP 十 8--BP 十 11 番 
地 に ある こと に な り ま す 。 アセ ンプ ブラ ・ ル ー チ ン で は , 


く リ スト 4-8> アセ ン ブ ラ ・ ル ー チ ン を 呼び 由 す プロ グラ ム 例 


PUBTTOC 


__ asfunoc PROC 
PUS 古 
MOV 
PUSH 
PUSH 


MOV 
MOV 


MOV 
MOV 


が だ 
POP 
POP 
民 選 定 


_ 8Sfunc 選 NDPP 


extern int asfuno ( int, char, 1ong ) 





_ 88Sfuno 
NEAR 
BP 

BP, 8P 
T 

D+ 


AX,[BP 十 4] iint 型 の 第 1 引数 の アク セス 


AL,[BP 十 6] :char 型 の 第 2 引数 の アク セス 


A 又 , [ 選 選 十 8] :long 型 の 第 3 引数 の アク セス 
D 文 , [B 事 十 10] 


D+ 
ご 1 


BB 
・AX に 設定 され て いる 値 が 戻り 値 と な る 


X 図 4-5> _asfunc 実行 中 の スタ ッ ク の よう す 
高 ア ドレ ス 


第 39| 数 es り の 値 
第 2 引数 


第 1 | 数 


I 旧 BP の 値 









変換 し た 値 


Lchar を int 型 に 
1 1int 型 の 値 






低 ア ドレ ス 
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引数 以外 に も 先 に 述べ た グロ ー バ ル 変 数 を 使用 し て デ 
ー タ の や り 取 り が で きま す 。 

アセ ンプ ブラ ・ ル ー チ ン を 作成 する 場合 , 処理 上 ワー 
ク ・ エ リア が 欲し い 場 合 が あり ます .。 その 場合 。 一 番 
簡単 な 方 法 は DATA あるいは BSS 上 に 領域 を 確 
保 す る こと で す .。 DATA の セグ メン ト に は 初期 値 
を 持っ た 変数 を 確保 し ,。 BSS 上 に 初期 値 を 持た な 
ゅ い 。 ある い は 初期 値 が ゼロ の 変数 を 確保 する よう に し 
ます 。 

この と き 確 保 す る 変数 は ロー カル な 変数 な の で , 
PUBLTO の 宣言 は し ませ ん 。 ま だ た 。 ス タック 上 に 領 
域 を 確保 お する こと も で きま す が 。 引 数 と 同じ よう に 
BP レジ スタ を 使用 し た レジ スタ 間接 アド レッ シン グ 
で アク セス する こと に な る た め 。 使う 上 で 面倒 な こと 
が 多く あま りお 薦 め は で きま せん 。 ど うし て も 。 スタ 
ッ ク 上 に ワー ク ・ エ リア を 確保 せる の で あれ ば ,。 リス 
ト 4-9 の 例 の よう に 行う 必要 が あり ます . 

この と き の ス タッ ク の 状態 は 図 4-6 の よう に な っ 
て Ma ます 。 
島 MS-DOS 用 の スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 作成 例 
スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 作成 例 と し て 。 リ スト 
4-10 に MS-DOS 用 の スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の プ 
ログ ラム ・ リ スト を 示し ます 。 ソー ス ・ プ ログ ラム 名 は 
cOmin.aSm と し まし た .。 この スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ 
ン は , 最小 限 の スタ ー ト アッ プ 機 能 と I/O ポー ト と 
の 入出 力 関数 。 ソ フト ウェ ア 割 り 込 み を 発生 きせ る 関 
数 し か 持っ て いま せん が , この 程度 の スタ ー ト アッ 
プ ・ ル ー チ ン で も 通常 の プロ グラ ム 作 成 で は 間に合う 
は ず で す . 


く リ スト 4-9> スタ ッ ク 上 に 3 ワー ド の ワー ク ・ エ リア を 確保 する 例 


PUBLTO asfun1 
_aSfunl PROC NEEAR 

PU5 是 己 

MOV 避 P, 8P 


SU SP,. 2*3 る : 3 ワー ド 分 , スタ ッ ク に 確保 


PU ら 是 1 
0 に):| D+ 


MOV A, [ 選 ピ ー る ] : ス タッ ク 上 の 1] 番目 の ワー ク ・ エ リア の アク セス 


MOY AXX, [BPー4] : ス タッ ク 上 の 2 番目 の ワー ク ・ エ リア の アク セス と 


MOV A 文 , [ピー@6] : ス タッ ク 上 の 3 番目 の ワー ク ・ エ リア の アク セス ー8 


か の のど D+ 
POP T 


MOV 8 万 , 己 選 : ス タッ ク 上 の ワー ク ・ エ リア を 消去 する 


選 OP 己 
RE 中 iAX に 設定 され て いる 値 が 戻り 値 と な る 
_8a8fun1 BNDP 





リス ト 4-11 は 。 この スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン を 
使用 する 場合 の グロ ー バ ル 変 数 や 関数 の 宣言 を 行っ て 
ゅ いる ヘッ ダ ・ フ ァイル で す .。 この ヘッ ダ ・ フ ァイル の 名 
前 は cOmin.h で す . cOmin.asm の スタ ー ト アッ プ ・ ル 
ー チ ン を 使用 する プロ グラ ム は 。 ソー ス ・ プ ログ ラム 
の 頭 で ,。 


# include "cOmin.h" 


と する 必要 が あり ます . 

プロ グラ ム 自 体 は 。MSC,Turbo C ど ちら に も 使用 
で きる よう に 作成 し て あり ます 。 MSC,Turbo C の 指 
定 は アセ ンプ ブル 時 。 コマ ンド ・ ラ イン 上 の オプ ショ ン / 
D に より 指定 し ます 。MSC 用 の スタ ー ト アッ プ ・ ル 
ー チ ン を 作成 する の で あれ ぱ , 


ma8sm ocOmin /DMSO /Mzx: 


で アセ ン ブ ル し , Turbo C 用 の スタ ー ト アッ プ ・ ル ー 
チン を 作成 する の で あれ ば,。 


masm ocOmin /DTO /Mx : 


と プ セ ング ル す る こと で 。 才 れ や やれ の で コ ユ シメ K 将 
用 の スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン が 作成 され ます . 
cOmin.asm の 中 の 各 ル ー チ ン 名 と 処理 内 容 は 次 の 
よう に な っ そい まず すず 。 
① amain… ス ター ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン 本 体 
amain は 。 MS-DOS の た め の ス ター ト ア ッ プ ・ ル ー 
チン 本 体 で ,。 初め に PSP( プ ログ ラム ・ セ グ メ ント ・ プ 
リフ ィ ク ス ) の 内 容 か ら , と の プロ グラ ム 側 で 必要 で 
は な いか と 思わ れる , 環境 変数 の 格納 アド レス や 


< 図 4-6> _asfun1 実 行 中 の スタ ッ ク の よう す 


高 ア ドレ ス 


| 


| 数 
SI 














+4 


十 当 


BP 一 = 
ー2 


低 ア ドレ ス 
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・SSI 
1  :?8【 
・ES【 

・6S【 

119  :LISI 
・0SI 
・641 
・84【 
・ ん 21 
AdIO  :941 
・541 

・?4[ 

は マツ 

・64[ 

・【AI 

・04[ 

・69【 

AdIO  :S891 
・29[ 


uluU09) 万 一 1 イ ・ と ^ ベ デ ゴ ー タ と ・ 


DIOA 


DIOA 


*C1eD1O peugiSun "11od peu8ISun)AdLnO_ DIOA 


dpue JInO 
13 エ 
dd dod 
IS "xp 1no 
4eP4o = TV : [ 9+dq] "1 AOm 
1Jod = XQ : [ ?+dq] "Xp AOm 
ds *dq AO 中 
dq MSnd 


Jeou っ oud JInO 
ain0 っ riqnd 


・( 1SD1O JEU つ DSU3ISUTI "11JOd Peu8iSun)dLIO_ DIOA 


dpu9 AdNI 

19J 
dq dod 
XD "X セ Ui 
1Jod = Xd : [ ゃ +dGq ] "Xp AO 
dS *dq AO 中 
dd JSnd 

PSU っ ourd 。 JNI 


AdNI OiIqnd 


* て 1JOd DSu31SUn) AdN 1I DSU8ISUn 


dpuS 。 JNI 
9 
dQd dod 
UP "US JOX 
XD “1 セ UI 
1Jod = X [ ャ +dGd ] "XP AO 下 
dS 'dq AO 還 
dd JHSnd 
JP@U っ oud 。 JNI 
dNI OIIqnd 


(1JOd DSGuU31SUn)JNI DSuU8iSun 


dpue IIXH 
SS9OOJd 31PUImJS1 * JIZ 4u1 
U つ ャ "JP AO 中 
1e1S = TV [?+dd]「 1 AO 四 
dS "dd AO 画 
dd uMSnd 
JTSU ooad 。 IX 


IX OiIqnd 


:(1e1S eo peu3rSun)LIX DIOA 


dDUS② UI や 
SS9 つ O1d 94BUImo4] * HTZ 4U1 
HO つも"J AO 唱 


ミ の ⑳-7 の 7 と ロン と 錠 を 半 う 十 SOd <0 エ - ヤ 1 と (> 
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UT PP Pu9 ・ を LE 

INH ZIE 

<。 5EE 

SDU9 SS :OIE 

3U1 エ 1S 9UT [ DUBWmOO : (の)dnD MOS dP Sui[ Dm つ  :605 
9uT[ DmO っ iiqnd ・80E 

19J JeJj 「U 41UI : の る の の る dP 1U! IO :205 
1USm3SS SSd :905 

・ ・S0ES 

* ま 玉 玉 (SSH) 1USW39 ぐ S S36JO4S OOIH  * ネ ネネ ・: 包 0 

・ :EOE 

SDPu9 VIVQ :Z0S 

(94Ad 9T*) 9ZIS AuOmom * 0 AD 3ZIS mem  :1IOE 
SSS1DDE 9 99J』 :* 0 PP 3d 9})  :00S 
SS9JDDP 1U9m3 ヲ 9S ゃ 41SD : doO1 4SD DD 11d 4BSD  :66Z 
SSSJDDP 1uow3oS SDOO つ : do] 4X31 DD J1d @poo  :96Z 
SS91DDS dJSd : 0 PP +3d dsd  :26Z 

SS9TDDP 1U9mdSS 1U9WWUOJIAUS * 0 PP 1r4d Aue  :96Z 
SZtS 9 各 OiIqnd :G6Z 

+4d 991』j "4d で 4SD 14d SDOO  "J4d dsSd “14d_ AuS OiIqnd : 也 6Z 
・ ・E6Z 

diOdDO AD SH DJ  :Z6Z 

di10dDQ AD SQ Da  :I6Z 

0 AD JDHJ  :06Z 

0 AD dd DJH  :68Z 

0 AD Id DHH  :992 

0 AD IS DHa _ :482 

0 dP HO DJ  :992 

0 dP ]Q 9dd  :S82 

PJoA 。 ISdPI XQ DJM  :?92 

0 dP HO 9  :E98Z: 

0 dp 19 9  :Z92 

PJOoA ISqeI XO DJ  :I8Z 

0 dP HH 9  :09Z 

0 dP TH 9  :64Z 

DJOoA ISqPI Xd DA  :84Z 

0 dP HV 9  :242 

0 dP TV 9Ha  :94Z 

PJOoA ISdSI XV DJ  :G42Z 

HG 9da "Jad HO 9Ha 19 9dd っ iiqnd ・ 了 2 る 
HH 9dd "8H9qA HV9aA "TVY9ad っ riqnd は イル 
・646Z 

SH 9dd Sd Da っ riqnd ・【2Z 

9dd dd 9 Iq5HA IS 9ga っ riqnd ・04Z 

Xd 9da XO 9Ha "Xg 9HaA "XV 9Hd っ riqnd ・69Z 


と と (MSe "uluu09) 二子 一 人 イ ・ と ベア ゴー る と ・ 


93uiod TTON : 0 


末 1USW3OS _VLVO ネネ 


dq 


XV 5qd :dnOdDQ "Xe 
dq dd 9dd :dnOd9q 


| 
Xxq'XH DJ :dnOd9Q 
文 つ 
XOXO DJ :dn0d9Q 
え D 
xp"Xd 9dd :dnOd9Q 
tiS 
IS"IS 9dd :qdn0d9Q 
IP 
IP "Id 5Hd :dn0d9q 
Se 


se'*Sd_9qd :an0d9 
xe*Sd_ 9 :an039Q 

又 ら 
dn0d9q 


Xe'XV DJ : 
9gM : 
SD 
SS 


SP 


Je』 
Sd DJd :dnOapQ "Sp 


_ 9ad :anoaoq 
S_9d3 :dnoaod'se 
dB_ 93 :dn0dOq'dq 
Id 9gd :dn0dDQ'rp 
IS 9dd :anOa5q'rs 
Xd_9dd :dnOd'p 
XO 9d :dnOdD'xo 
X8_ 94 :an039Q'xq 


ミ の プイ の 7 と ロン ー 錠 を 攻 基 うつ 丁 SOd <0 エ - セ ゴン fi> 


PP 


+uemgeS YY 


SDuS JIXJL 
dpu9 INI 
+③J 
dod 
jdod 
AO 邊 
AO 生 
dod 
AO 旧 


AO 息 


AO 邊 
doOd 
いり | 
doOd 
いり | 
dOd 
AO 箇 
AO 本 
dod 
AO 本 
dOd 
JHSnd 
dOd 
JuSnd 
JHSnd 
:0 J4UI 
dDUS  J4UIX 
49 ユ 
っ oud 。 4UIX 
AO 画 
dod 
JSnd 
AO 本 
AO 画 
AO 中 
AO 中 
AO 箇 
AO 本 
AO 箇 


・89Z 
・49Z 
・99Z 
・G9Z 
・?9? 
・E9Z 
・69? 
・19Z 
・09Z 
・69Z 
・89Z 
・26Z 
・99Z 
・S9Z 
・?9? 
・59Z 
・?9Z 
・[9Z 
・09Z 
・6?Z 
・S?Z 
・4?Z 
・9?Z 
・G?Z 
・??Z 
・S?Z 
・6?Z 
・I?Z 
・0?Z 
・6&Z 
・8E? 
・2E る 
・9EZ 
・SEZ 
・?EZ 
・EEZ 
・6EZ 
・LEZ 
・0EZ 
・626 
・8ZZ 
・46Z 
・96Z 
・S2Z 
・?2Z 
・EZZ 
・?66 


ドン シス タ 技 


152 


ーー ご 





16 
2 Definitions/Declarations for cOmin.aSm 
送る 
〈 リ スト 4-11〉 4: 2-1-1988 Ver 1.0 
cOmin 用 の ヘッ ダ ・ フ ァイル 5・ */ 
(c0min. h) 6: 
7: typedef unsigned char BYTE: 
8: typedef unsigned int WORD: 
9: typedef unsigned long DWORD: 
: extern WORD REG_AX。 REG_BX。 REG_CX。REG_DX。 
2 _REG_SI, REG_DI,_REG_BP,_REG_F, 
_REG_DS,。_ REG_IS: 
・ extern BYTE _REG_AL,。 REG_AH,、_REG_BL。 REG_BH., 
_REG_CL, REG_CH,_REG_DL._ REG_DH: 
・ extern BYTE far * env_ptr,far * pSp_ptr, 
far * code_ptr.far * data_ptr,far * free_ptri: 
・ extern WORD _ 重 GS1ZGi 
・ extern char _Cmd line[]: 
・ extern void _EXIT(BYTE), CLI(void),。 STI(void), 
_OUTP(WORD. BYTE) , _OUTPW(WORD, WORD) : 
・ extern WORD _INP(WORD) , _INPW(WORD) ,_INTR(BYTE) : 
・#define NULL 0 
・ #define FP_OFF(fp) ((WORD)(fp) ) 
・ #define FP_SEG(fp) ((WORD)((DWORD) (fp)>>16 ) ) 
・#define FP_MAK(seg,off) ((void far *)(((DWORD) (seg) く <16) ! (WORD) (of f ) ) ) 
( 注 ) FP_MAK は seg と off か ら far ポ イン タ を 作る た め の マ クロ 
PSP 自体 の アド レス ,。 コー ド ・ セ グ メ ント の 開始 アド も 使用 する . 
レス や デー タ ・ セ グ メ ント の 開始 アド レス, そし て 未 まだ た, スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン が 初期 値 を セッ ト 
使用 空間 の 開始 アド レス と メモ リ の サイ ズ ( 最 上 位 の する グロ ー バ ル 変 数 (配列 ) と 内 容 は 次 の よう に な っ て 
セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス ) を 求め 。 クロ ー バ ル 変 ゅ ます. た だ し 。 名 前 は C と か ら 見 た 場合 の 名 前 で す . 
数 へ 格納 し ます . ps unsigned char far *※ enV ptr 
炊 伺 > 初期 公 き 柳 で の いない デー タタ (セグ メッ ント 0 で ッ rcrub be 環境 変数 が 格納 きれ て いる アド レス 
BS8) と スタ ッ ク ・ エ リア を MPU の スト リン グ 命 令 を s unsigned char far ※ DSD Dtr 
使っ て ゼロ ・ ク リア し て いま す 。 その 後 で 。 PSP 上 に TE PSP 自体 の アド レス 
ある コマ ンド ・ ラ イン の パラ メー タ 文 字 列 を 。C 言語 ぁ unSigned char far *※ Code ptr 
の 文字 列 の 形式 に 変換 レク ロー バル 配列 に 転送 し ます 。。 mimimimrmrtlrlll コー ド ・ セ グ メ ント の 開始 アド レス 
この CC 言語 の 文字 列 の 形式 に 変換 し た ,。 コマ ンド ・ p unsigned char far * data ptr 
ライ ン 上 の 文字 列 を 引数 と し て ,。C 側 の メイ ン 関 数 ね hir デー タ ・ セ グ メ ント の 開始 アド レス 
cmain を 呼び 出し て いま す . cmain か ら 戻 っ つて きた ps unSigned char far ※ free ptr 
場合 。 レ ジス タ AX に 設定 され て いた 値 を 終了 コー ドド mirmrhrhrihiiii 未 使用 空間 の 開始 アド レス 
ド ど し て "プロ ダラ ム を 終了 きせ ま 。 ps unSigned mem Size 
この スタ ダー トゲ が 妨 グ マー チル で は 。 と 側 の メイ セレ シー テー の re の "の や "の の メモ リ の サイ ズ ( ペ ラグ ラフ 単位 ) 
関数 の 名 前 を cmain と し まし た . cmain は 次 の い ず pchar omdline [ 
れ か の 形式 で 定義 する 必要 が あり ます 。「 コマ ンド ・ ラ イン 上 の 文字 列 
了 Void omain (void ) ⑨ プ ログ ラム 終了 関数 
… 引 数 の コマ ンド ・ ラ イン の 文字 列 も , 終了 コー ド プロ グラ ム を 終了 させ る た め の 関 数 EE 双 IT を 作 
も 使用 し な い 。 っ て お きま し だ た だ 。:。 民 区 TT の 形式 は 。 


了 析 Void cmain(char * ネ Cmd]) 


Void 世 文 TT (unsigned char stat) : 
… 引 数 の コマ ンド ・ ラ イン の 文字 列 は 使用 する が , ie 


終了 コー ド は 便 有 用 し な い 、. で 。 stat に 終了 コー ド を 入れ て 呼び 出し ます . 
ァ int cmain (void) ③T/O ポー ト と の 入出 力 

… 引 数 の コマ ンド ・ ラ イン の 文字 列 は 使用 し な い が , I/O ポー ト と の 入出 力 用 の 関数 と し て バイ ト 入 出力 , 
終了 コー ド は 使用 する 。 ワー ド 入 出力 , 計 4 種類 の 関数 を 用 意 し まし た 。 各 関 
sy int cmain(char *※cmd]) 数 の 形式 は 次 の よう に な っ て いま す 。 

… 引 数 の コマ ンド ・ ラ イン の 文字 列 も , 終了 コー ド ps unsigned  。 TNP(unsigned port) : 
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に 


punSigned TNPW(unsigned port) : 


て YY) ワー ド 入 力 
pvOid OUTP(unsigned portunsigned char otdat) : 
和信:9. 6 6 いま バイ ト 出力 
void OUTPW(unsigned port,unsigned otdat) : 
asssaeessweserewsesseesesc を < 先生 ワー ド 出 力 
④ 割 り 込み 禁止 と 許可 
MPU の OL 命令 と STT 命令 を 実行 する 関数 で す . 
形式 は , 
void COLT(Void) : 
void STT(Void) : 
1 が 


⑥⑤ ソ フト ウェ ア 割 り 込 み の 発生 
ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 発生 きせ る た め の 関 数 と し 
て , TINTER を 作り まし た . この INT の 形式 は 。 


unSigned  TRNTER(unsigned char int num) : 


で ,。 int num で 割り 込み の タイ プ (0 一 255) を 指定 し 


ます . ソフ トウ ェ ア 割 り 込み 実行 時 の レジ スタ は ,。 


REG で 始ま る グロ ー バ ル 変 数 と し て 定義 し て あり ま 
グ な 

この REG で 始ま る グロ ー バ ル 変 数 は 。 ソフ トウ 
ェ ア 割 り 込 み 実行 前 に MPU レジ スタ に 設定 され , ソ 
フト ウェ ア 割 り 込 み 終了 後 ,。 また MPU レジ スタ の 値 
が REG で 始ま る グロ ー バ ル 変 数 に 戻さ れ ま す . 


< く リ スト 4-12> タイ マ 割 り 込 み を 使用 し た カウ ント ・ ダ ウン の プロ グラ ム 


CO ee アヘ 
ら へ で 
〇 > で ひい 
で 〇 * 一 
CECI 〇 ・:> 60 
の ぐ CC ご Grm ト に - mm と へ ヘー 
メス スス スミ oo らら 
( ら や ご に 
どど とこ どど どら の ら ドー ゃ っ 選 〇 6 うろ 
で LO コ … とら 一 
で 〇 1 て 中 
』 で 〇 回 己 
記 ここ … 
と ーー の = ワウ | | 
GO ヒュ 日 "ーー の ・< に 関 ・* 
〇 * ーー 一 ビー 。 コ の 
ロ 選 + ト 一 デー oO 6 性 @G ぐ で 
い 〇 内 | ビニ 」 mm ーー い ー 
9 ggBE 3 SE8' っ 
ョ 8 堂 65 婁 5』 セ 
ャ 一 一 」 ビ 1 58 らら に ーー づつ 
〇 〇 の の ビビ ピ 室 oO ュ コ に 
1 まま 〇 の ーー に 
る) 〇 に ロム 6 ムロ に て ① 
ひい で ① や で 
e で りり ) の ① 一 の 
つ コ 人 加 * 一 *) 品 
ーー 3 も 60 コ つ も 0 
司 〇 ーー ーー @⑨ で … で 
つ x* ヽ 、 三 訪 る る る る る 如 で SEgSo 
〇 の に 人 本 共 共 共 革 二 コ と とら ヨコ と 
… ロ の ざい の らら に の どの と こと 上 ぐ の いら に の どの どこ 一 の 
em rm mm mm デ ー デ ーー デーQOQ く oi の 
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24: 


int cmain(void) 


( 


25: 


26 : 


_ REG で 始ま る グロ ー バ ル 変 数 に は 次 の 18 種類 
の 変数 が あり ます . 
ワー ド ・ レ ジス タ を 表す 変数 


_REG AX, REG BX, REG OX, REG DX 
_REG_ ST, REG DT, REOQ BP, REG 
_REG DS8, REG ES 


バイ ト ・ レ ジス タ を 表す 変数 


_REG AL, REG AH, REG BT., 
_REG OL, REG OH, REG DL 


_REG BH 
_REG DH 


借 cOmin を 使用 し た ノン ・ ラ イブ ラリ ・ プ ログ ラム の 

作成 例 

ここ で は 。 cOmin を 使用 し た ノン ・ ラ イブ ラリ ・ プ 
ログ ラム の 作成 例 を 示す こと に し ます . リス ト 4-12 
が その プロ グラ ム 例 で , PC9801 の タイ マ 割 り 込み を 
使用 し た ダウ ン ・ カ ウン ト の プロ グラ ム で 。 キー ボー 
ド か ら 入 力 し た 値 を 0.01 秒 ご と に デ ク リ メン ト し 。 
カ み ウ ント が ゼロ に な る か 。 キー ボー ド か ら ス ペー ス ・ 
キー が 押さ れる まで 続け る と いう プロ グラ ム で す . プ 
ログ ラム 名 は cudw と し まし た 。 

プロ グラ ム の 構造 は 。 リス ト 4-7 の プロ グラ ム 例 
で 示し た タイ マ 割 り 込 み を 使用 し た スト ッ プ ・ ウ ォ ッ 
チ も どき の プロ グラ ム と ほぼ 同じ な の で プロ グラ ム の 
詳し い 説 明 は いら な いも の と 思い ます 。 

この プロ グラ ム の コン パイ ル お よび リン ク は 次 の よ 
う に 行い ます 。 


アヘ 
| 
へ 
9 つ 
に 
ウ 」 す CZ 
きき 補 ど 
アヘ ゃ e の ひ アヘ ーー 
へ ご tm | 
E 3 E 5 
ヒュ F 到 
EE まう | < 
本 ァ ー ぐ や 〇 ・< Ag 
| デン | へ の 日 
つ 合 < 内 錠 に お | 
に g へ へ ラ 呈 . ジテ ミ 
・m | と mm 邊 | ーー | 
| 空 ぐ へ 1 へ @ 1 
下 ーー い ュー ィ > くつ % 
ーー] 上 ・ < こら で *< 古 @ の 
ュ つ の 〇 * ゃ キ 放 四 を | で eS 人 
いひ ーー 本 が の) 
の 〇 っ g ら @G ど 回 三 名 ら の 人 
と の へ O oO ュー CZ ・* em | 曲 1 全 
| |-」 〇 8 に | 導 トー の | I 
ま | CN ce へ 。 に *。 | で 1 で ・ 
① で で へ 迷 が 4 人 人 ーー I 
5 ー コ 1 ※ ロ . % O 1 
区 *・ 〇 〇 ・* 02I 1 ツー I 
へ ン へ に に @⑥ で ジ へ 1 - や 
に ・* ZZ へ ツン @⑥ 中 | つ サマ 1 ロ :。 : 
⑩ づ ・= < ょ = 補 Cr だ O 回 kJ ぁ 必 5 5 
で の O つ や OO | の OO ン 1 で リリ ッ っ ー 6 ね 
・ い < の > 吹 ンー トコ | 還っ | 本 1 〇 の ・< 
人 6 一 本 1 の 甘美 1 ン ン | マ 避 ン 1 * へ 
の ロン \ デ 演 回 品 1 ヘン 
op の (に * ン の 人 者 放 ゃ の ゃ CZ + 計 
| 回 60 ① 8。 。 ーー ビビ と mm LO の uo の) | l DI 
で | *m 三 身 や に つつ で の MSG SS I 績 | 
…ー で の つや > 一 @ の いい に 人 記 こよ 1 字 申 
< に だ 30 で iii di 〇 G に コ 〇 へ | 1 シン 
共 〇 コー の | に ビビ の Ii 師 
1 ゅ m コト トー トー トー 中 日 日 3 電 ーー 1 
いで ちら に ロ . O ムロ . 6 PL ムロ I 昌 
の の の つと 〇 = 8 可 る ぬる 1 らく 
9ー に や - つ の トン N ン アハ ンー ン で の * ン \ ン 0 ' 
きつ の 叶 中 1 串 。 ら 。 4 本 lk tg ロ . cg 
mt 
28PP 8 8 らら 8 SB 2 生 = 5 日 。 
ぁみ 紀 。 し O | ME 1 2 リ rdwr 1 | 『 1 や 
I 
I 
I 
I 
I 
共 
6 
ト に の の ぴこ ど 上 ロマ! いら (の に の の どこ の らら に の どの と どど ぴの 
で 3 で で 3 CO C の の の C の つの の の の C つ の つの の の で マ ド で す 。 < ド で すこ f < ド で ド <F IO AO の 


<q 
"を 2 絹 電 田 処 立 と ヽ \Z 918291【 
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s MSC の 場合 

maSsm cOmin /DMSO /Mx : 

C1 /c./G8S cudw.c 

link /NOD /NOT cOmin cudw, cudw : 
匠 Turbo C の 場合 

masm CcOmin /DTO /Mx : 

tcc -C CudW 

tlink cOmin cudw /c, cudw 

ここ で 。 リス ト 4-7 の スト ッ プ ・ ウ ォ ッ チ も どき の 
グロ グラ ム と どこ と で 作成 し な た カウ ント ・ ダ ウシ ン の グロ 
グラ ム の プロ グラ ム ・ サ イズ を 比較 し て みる こと と に し 
ます 。 リ スト 4-13 は その 結果 で 。 オブ ジェ クト ・ フ 
ァイル (.OBJ) の 段階 で は わずか 150 バイ ト 程度 の 差 
で し た が 。 実行 ファ イル (. 世 文 包 ) で は 。 OL 交 . 包 駐 包 が 
約 8K バイ ト あ る の に 対し て COUDW.BBXX 思 は 約 1.5K 
バイ ト と 小さ きく な っ て いま す 。 
CUDW. 選 丸 包 は ライ タイ ム ・ ラ イブ ラリ を 使用 し な 

い ゅ 分 小さ きく な っ て いる こと が お 分 か りな る と 思い ます 。 
この よう に , ノン ・ ラ イブ ラリ ・ プ ログ ラミ ング を 使用 
する こと で 。 実行 ファ イル の サイ ズ を 小さ くす る 働き 
が あり ます 。 


ノン ・ ラ イブ ラリ ・ プ ログ ラミ ング に よる 


RHOM 化 プ ログ ラム の 作成 





と で は 。 ノン ジン <・ ラ イプ ラリ > デ ロ グ ラミ ンダ で 作 
成 し た C 言語 の プロ グラ ム を 。 ROM 化す る 場合 に 使 
用 する スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン に つい て と 。 リ ンカ 
が 出力 する 至文 型 の 実行 ファ イル を ロケ ーション し 
イン テル 耳 E 文 フォ ー マ ッ ト の ファ イル を 作り 出す ユ 
ー テ ィ リ ティ 文 包 る 了 本 虹 文 .B 文 包 を 紹介 し ます .。 そし 
て , これ ら を 使っ て 実際 に ROM 化 プ ログ ラム を 作成 
し て みた いと 思い ます 。 

仁 スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 製作 

リス ト 4-14 が ROM 化 プ ログ ラム 用 の スタ ー ト ア 
ッ プ ・ ル ー テ チン cOrom. a8sm の プロ グラ ム ・ リ スト で 
す 。 ROM 化 用 スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン も 。 基本 的 
に リス ト 4-10 の IMS-DOS 用 の スタ ー ト アッ プ ・ ル 
ー テ チン と 変わ り ま せん 。 た だ し 。DOS 上 で 実行 され 
る プロ グラ ム で は な い の で 。MS-DOS に 関係 する ル 
ー チ ン や グロ ー バ ル 変 数 は 。 ROM 化 用 スタ ー ト アッ 
プ ・ ル ー チ ン に は あり ませ ん . 

その 代わ り ,。 TEB 文 中 セグ メン ト と 共に ROM に 


ROM addr 
RAM addr 
ROM size 


《 図 4-7> プロ グラ ム 上 の 初期 値 
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配置 され る DATA セ グ メ ント 上 の 変数 や 配列 の 初 
期 値 を ROM か ら RAM エリ ア に 転送 する 部 分 が 追加 
され て いま す 。 また 。 TE 文中 セグ メン ト の 先頭 の 
8 ワード は ,。 ROM,。 RAM エリ ア の 物理 アド レス ( パ 
ラグ ララ 単位 ) や サイ ズ ( パ ラグ ラフ 単位 )、。 DATA 
の 初期 値 が 格納 され て いる ROM 上 の 物理 アド レス 
(パラ グラ フ 上 単位 )、。 そし て ロケ ーション ・ プ ログ ラム 
( 色 文 包 2 本 虹 文 . 包 文 包 ) が チェ ッ ク に 使用 する 定数 な ど 
が 配置 され て いま す 。 

この _ TH セグメント の 先頭 に ある ROM, 
RAM の 物理 アド レス を 参照 する こと で , DATA 
セグ メン ト 上 の 初期 値 を ROM か ら RAM エリ ア に 転 
送 し て いま す 。 

プロ グラ ム 上 。ROM。RAM の アド レス や サイ ズ 
(パラ グラ フン 単位) と スタ ッ ク ・ サ イズ は ソー ス ・ プ ロ 
グラ ム の 最初 の 方 で 定義 し て いま す の で 。 必要 に 応じ 
て 変更 し て くだ さい 。 プロ グラ ム 上 の 初期 化 は 図 4-7 
の よう に な っ て いま す . 

これ は , ROM 上 の TEX の 使用 開始 アド レス 
は FOOO:OOOO 番 地 で サイ ズ は 64K バ イト 。 
DG で ROUP が 使用 する RAM エリ ア の 使用 開始 アド レ 
ス は OO50 : OO000 番地 で 。 RAM エリ ア 全 体 の サイ 
ズ は 96K バイ ト 。 そし て スタ ッ ク の サイ ズ は 1024 ワ 
ー ド 使用 する こと を 意味 し ます . 

cOrom.a8Sm で は , EEXTT 関数 を 削除 し た 代わ り 
に ,。 RESTART 関数 。 HALT 関数 を 追加 し まし 
た 。 RESTART 関数 は ,。 プロ グラ ム を リス ター ト 
する た め の 関 数 , HAL 関数 は , MPU の HLT 命 
令 を 実行 する た め の 関 数 で す . 
媒 ロ ケー ショ ン ・ プ ログ ラム (EXE2HEX. EXE) に 

つい て 

ROM 化 用 スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン cOrom と り 
ンク し た プロ グラ ム は ,。 必ず リス ト 4-15 の ロケ ー シ 
ョ ンジ ・ プ ログ ラム ( 選 文 包 2 了 本 包 文 .B 駐 B) で ロロ ケー ショ 
の し レ て くだい 。 ロウ グー ショ ン ペ プロ 狗 ラ 必 
( 民 区 包 る 古 到 文 ) は ROM 化 用 スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ 
ン (cOrom) 専用 の プロ グラ ム で ある た め 。 ROM 化 用 
スタ ー ト アデ アップ ・ ル ー チ ン cOrom と リン クレ し た プロ 
グラ ム を ROM 化す る 場合 。 必ず 選 思 2H 思 双 を 使っ 
て プロ グラ ム に 固定 アド レス を 割り 付け る よう に する 
必要 が あり ます . 

紀文 色 る 紳 虹 文 の 使い 方 は 。 DOS の コマ ンド ・ ラ イン 
上 か ら , 


OFPOOOH 
OOO5Oh 
O100Oh 
O180Oh 


, KOM( TEXT) の 使用 開始 アド レス (パラ グラ ブフ 単位 ) 

, KAM(DGROUP) の 使用 開始 アド レス (パラ グラ フ 単 位 ) 
: ROM の サイ ズラ グラ フ 単 位 , 最大 で 100Oh) 
RAM エリ ア 全 体 の サイ ズン パラグラフ 単 位 ) 

: ス タック ・ サ イズ (ワー ド ) 
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包 文 2HEB 文 ファ イル 名 


と 指定 する こと で 実行 きれ ます 。 到 文 包 る H 包 文 は 。 フ 
ァイル 名 で 指定 され た 世 文 包 型 の 実行 ファ イル を 読み 
込み 。 ロケ ーション を 行っ た 後 。 イン テル 耳 也 文 フォ 
ー マ ッ ト に 変換 し て ファ イル と し て 出力 し ます 。 この 
ファ イル の 内 容 を その まま EP-ROM ライ タ に 送る こ 
と で 。 ROM を 焼く こと が で きま す 。 

ロケ ーション ・ プ ログ ラム (HE 文 包 2H 世 文 ) は 。 起動 
され る と まず , 到 文 E 思 型 の 実行 ファ イル の ロー ド ・ モ 
ジュ ー ル 部 の 先頭 2 バイト に "HO' と いう 文字 で ある こ 
と を 確認 レ し ます 。 これ は 。 cOrom.asm を 使用 し た プ 
ログ ラム か 否 か を 調べ て いる も の で 。 間違っ た ファ イ 
ル を 変換 し な いよ うに と いう こと で 調べ て いま す 。 

先頭 2 バイ ト が 'HO' と いう 文字 で あれ ば , その 後に 
続く 4 ワー ド の デー タタ から , ROM, RAM の 物理 ア 
ドレ ス と DATA の 初期 値 が 格納 され て いる 物理 ア 
ドレ ス を 求め 。 この 値 に し た が い ,。 世 文 R 型 の 実行 フ 
ァイル の リロ ケー ト 情 報 部 が 示す ロー ド ・ モ ジュ ー ル 
中 の セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス を 。 固定 アド レス 
値 に 変更 し ます 。 そし て , すべ て の ロケ ーション が 終 
了 す る と ロー ド ・ モ ジュ ー ル 部 だ け を イン テル 耳 選 文 
フォ ー マ ッ ト に 変換 し て 出力 し ます . 

この と き 。 選 文 包 2 陸 包 文 は 選 文 色 型 ファ イル の コン 
トロ ー ル 情報 部 の 起動 アド レス (Tnitia1 CS : TP) か 
ら 。 CPU リセット 時 に 実行 する FAR JUMP の 命令 
を 自動 的 に 生成 し 。 出力 ファ イル に 付加 し て きま す . 
これ に より 。 従来 の よう な 手 作 業 で CPU リセ ッ ト 時 
に 実行 する FAR JUMP の 命令 を セッ ト す る と いっ 
だ た 手間 は いら な く な り ま し た .。 
島 ROM 化 プ ログ ラム の 例 

ここ で は 。 ROM 化 用 スタ ダー アップ ょ ルー チン 
cOrom を 使用 し た ROM 化 プ ログ ラム の 例 を 示す こ 
と に じ ま 共 : 

プロ グラ ム の 内 容 は 。 A-D コン バー タ を 使用 し た 
アナ ログ 入力 の プロ グラ ム で 。 RS-232C に 接続 され 
て いる ター ミナ ル か ら チ ャ ネル と サン プリ ング 間隔 。 
デー タタ 点数 を 入力 し 。.、 バ パッ ファ 上 に アナ ログ ・ デ ー タ 





写真 4-1> RS-232C ボ ー ド 


< 写真 4-2> A-D コ ン バ パー タ ・ ボ ー ド 


を 取り 込ん だ 後 ,。 ター ミナ ル か ら 任 意 の デー タ 番 号 を 
指定 し 。 その デー タ 番 号 の アナ ログ ・ デ ー タ を バッ フ 
ァ か ら 読 み 出し , 連続 する 200 個 の デー タ を 表示 する 
と いう も の で す .。 

プロ グラ ム ・ リ スト を リス ト 4-16 に , 操作 例 を リ 
スト 4-17 に 示し ます . 

使用 し た ハー ドウ ェ ア は 。 日 本 コム ネッ ト 社 か ら 発 
売 さ れ て いる GUPPY シリ ー ズ の ボー ド を 使用 し ま 
レ し た. CPU ボー ド に は NEC の V20 が 搭載 され た 
GPY-V20 を 使用 し 。 RS-232C と イン ター フェ ー ス ・ 
ボー ド と し て GPY-04( 写 真 4-1), そし て A-D コン 
バー タ ・ ボ ー ド と し て GPY-14 (写真 4-2) を 使用 し ま 
し だ 
p CPU ボー ド 

GPY-V20 に つい て は 。 グッピー・ バ ス が 元々 Z80 
用 の バス と いう こと も あり 。 V20 の アド レス 出力 の う 
ち 。 下位 16 本 の み 使 用 する よう に 回 路 が 作ら れ て い 
た た だ た め 。 V20 が せっ か く 1M バイ ト の アド レス 空間 を 
持ち な が ら 使用 で きる の は 64K の み と な っ て いま し 
7 き 。 

そこ で 。 筆者 の 方 で この GPY-V20 の ボー ド を 改造 
し 図 4-48 の よう な 回 路 に 変え て 使用 し まし た . GPY- 
V20 に は 元々 ROM と し て 2764 一 つと RAM と し て 
6264 が 一 つ 載 る よう に な っ て いま し た が ,。 ボー ド を 
改造 し ROM を 27512(64K バイ ト 。 27256 も 使用 可 ) 
に 変え , RAM を 62256 (32K バイ ト ) に 変え る と 共に 
62256 を 最大 3 つ (96Kmax) ま で 実装 で きる よう に し 
ま し た 。 

また , プロ グラ ム 例 で タイ マ 割 り 込 み を 使用 し た か 
っ だ の で 。 インター バル ・ タ イマ と し て PD71054 
を 実装 し 。 割り 込み コン トロ ー ラ と し て PD71059 
を 実装 し まし た . GUPPY シリ ー ズ の ボー ド は ,。 その 
基板 サイ ズ が 100X70mm と 超 小 型 の ボー ド で ある た 
め 。GPY-V20 に 対し て 追加 し た 部 分 は , 別 の ボー ド 
に な っ て し まい まし た 。 この 追加 ボー ド は GPY-02 
と ゅ いう 100X70mm の ユニ バー サル ・ ボ ー ド が あっ た 
の で , その ボー ド を 使用 し まし た . その た め ,。 写真 4 
-3 の よう に CPU ボー ド は 二 枚 に 分 か れ て し まい グッ 





写真 4-3> CPU ボー ド 


15/ 


< 図 4-8> CPU ボー ド の 全 回 路 図 
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<〈 図 4-9> メモ リ ・ マ ッ プ 
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< 図 4-11> 2 チャ ネル RS-232C カ ー ド の 回 路 構成 (GPY-04) 
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〈 図 4-12> GPY-14 8 ビッ ト 8 チ ャ ネル A-D 変 換 ボ ポー ド ( ク ロッ ク の 周波 数 が 640Hz の と き の 変 換 時 間 は 100s と な る ) 
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ピー・ バ ス に な い 信 号線 に つい て は 。 CPU ボー ド と 
拡張 ボー ド と を フラ ッ ト ・ ケ ー ブ ル を 使っ て 接続 する 
よう に し て あり ます ず 。 

4-9 と 図 4-10 は 改造 CPU ボー ド に GPY-04 と 
GPY-14 を 接続 し た 場合 の メモ リ ・ マ ッ プ と TI/O マ 
ッ プ を 示し た も の で す 。 

p: RS-232 じ イン ター フェ ー ス 

GPY-04 の RS-232C の イン ター フェ ー ス ・ ボ ー ド 
の 回 路 図 を 図 4-11 に 示し ます . これ に は 。 8251A が 
二 つ っ 実装 きれ て いま す が 。 この プロ グラ ム 例 で は その 
うち ICs の 方 を 合用 し まし た . 

GPY-04 は ボー レー ト を ジャ ン パ で 設定 する よう に 
な っ て いる た め ソ フト ウェ ア か ら ボ ー レ ー ト を 設定 す 
る こと は で きま せん 。8251A の モー ド を 設定 する と き 
ボー レー ト の ビッ ト は X ぶ 16 に 固定 し ます 。 そう し な 
いと , 基板 上 の ボー レー ト を 示す シル ク と 実際 の ボー 
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<〈 リ スト 4-17> A-D 変換 バッ ファ 入力 プロ グラ ム の 操作 例 


炒 玉 氷 氷 来 A-D jinput & buffering *※*※*※※ 氷 さ ーーーーー- ハ ー ド ウェ ア の パワ ー オ ン ・ リ セッ ト で ROM 上 の プロ グラ ム が 
[Input condition] 実行 を 開始 し , この メッ セー ジ を 表示 し た -. 

Channel (0...7) ? 1 ーーーーーーA-D コ ン バ パー タ の チャ ネル | を 指定 . 

Samples (100...50000) ? 4000 ーーーーー デ ー タ の 入力 点数 を 4000 点 に 指定 . 














TimertmS] (1...1000) = ? 2 =ーーーーーーーー サ ンプ リン グ の 間隔 は 2 ms 
測定 中 ① 〇 を キー 
〔A-D start ( Restart = *^C'key )] ーーーーA-D 変 換 の 入力 開始 メッ セー ジ | トチ の 困 Th 
A-D input end, 4000 datas ーーーーーーーーーー-A-D 変 換 の 入力 終了 メッ セー ジ 初め か ら 実行 を 開始 する . 






[Display input data] 
Data number (0...3999.^C Restart) = 





? 0 ューーー 0 番目 の デー タ を 表示 させ る . 









ーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー Input data No.0 ... No.199 ----ー- ニ ニー ニーー 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 | 回 の 表示 で 256 点 分 の 
0 0 0 0 0 0 0 0 デー タ を 表示 する 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 1 1 2 
3 3 3 3 3 4 4 4 
5 5 6 6 6 了 7 8 
8 8 9 9 10 10 10 10 
1 六 まめ まめ 12 13 13 14 14 
15 15 15 16 16 16 1 0 
18 18 19 20 







Data number (0...3999.^C Restart) = ? 1500 ーーーーーーー |500 番 目 の デ ー タ を 表示 させ る 
Input data No.1500 ... No.1699 
51 51 51 51 51 51 51 51 51 S1 
51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 
51 S 1 51 52 51 52 51 51 51 51 
51 5 1 51 5 1 5 1 51 51 51 51 51 
51 51 51 50 50 50 50 50 50 50 
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
50 50 50 50 50 50 50 50 51 50 
50 50 50 50 50 49 49 50 49 49 
49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 
49 



















Data number (0...3999.^C Restart) = ? 
Restart! 本 グラ ム を リス ター ト さ せ た 






デバ ッ グ する 機械 語 プ ログ ラム は 。 専用 の ター ミナ 
ノレ <・ ソ フト に より ター ゲッ ト ・ マ シン の RAM 上 に ロー 
ド され, その RAM 上 の プロ グラ ム に 対し て デバ ッ グ 


言語 で デバ ッ ガ を 作る 





ce で は ご ノシ <・ ラ イダ ジリ ブロ グラ ミグ の 野寺 
に より 作成 し た 。 機械 語 プ ログ ラム の デバ ッ ガ 


- 民 虹 MDEBB” を 紹介 し ます . この デバ ッ ガ は 。 86 系 
MPU を 搭載 し た ボー ド ・ コ ンピュータ の 機械 語 プ ロ 
グラ ム を デバ ッ グ する 目的 で 作り まし た . 

この デバ パッ ガ は ,。 ター ゲッ トマ シン の ROM 上 で 
実行 きれ る プロ グラ ム と ホス ト ・ コ ンピュータ (NEC 
の PC9800 シリ ー ズ , ある い は IBM PC シリ ー ズ ) 側 
で 実行 され る 専用 ター ミナ ル ・ ソ フト か ら な り ま す . 
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を 行い ます 。 デバ ッ グ が 終わ る と 。 デバ ッ の 焼 か れ 
だ た ROM の 代わ り に , デバ ッ グ が 終わ っ た 機械 語 プ ロ 
グラ ム が 焼 か れ た ROM が 。 ターゲット ・ マ シン に 搭 
載 さ れ 完 成 と な り ま す . 
仁 デバ ッ ガ の 構成 

通常 。 この よう な デバ ッ ガ は 図 4-13 (4) の よう に 
KROM 上 に デバ ッ ガ の プロ グラ ム 全 体 を 焼き ます 。 そ 
し て 。 デバ ッ グ ・ コ マン ド の 入力 や その 結果 の 出力 。 
デバ ッ グ する プロ グラ ム の ロー ド 。 セー ブ な ど は シリ 


トン シス タ 技 術 
王 避 ビビ I ロ し 


< 図 4-13> ROM 化 さ れる デバ ッ ガ の 構成 


CRT タ ー ミ ナル な どの 端末 


グー が ッ ト < マ シン 





(a) ROM 上 に デバ パッ ガ の 全 機 能 が ある 場合 


ババ ンド シ ェ イ ク ・ コ ー ド 
ーー 
ホス ト [EFol 


ター ゲッ キト 


て は 図 4-15 の い 
ずれ か 一 つの コ 
マン ド が 実行 で 
きる 


〈① コマ ンド 開始 


アル ・ ポ ー ト に 接続 きれ た ター ミナ ル (CRT や キー ボ 
ー ド ,。 ある い は 汎用 の ター ミナ ル ・ ソ フト を 走ら せ た 
パー ソナ ル ・ コ ンピュータ な ど ) で 行う の が 普通 で す 。 
し か し , この デバ ッ ガ の 構成 は 図 4-13(b) の よう に , 
ター ゲッ ト ・ マ シン の ROM 上 に は デバ ッ ガ の プロ グ 
ラム の うち , ター ゲッ ト ・ マ シン に 依存 する 最低 限 の 
処理 の み を 置き , その 他 の ター ゲッ ト ・ マ シン に 依存 
し な い 処 理 の 多く は 。 ホス ト ・ マ シン 上 で 実行 きれ る 
専用 の ター ミナ ル ・ ソ フト の 方 で 処理 きせ て いま す 。 
この 方 法 を 採用 し た デバ ッ ガ が の こと を よく 「 リ モー 
ト ・ デ バッ ガ 」 な ど と 呼び ます 。 ここ で 紹介 し て いる 
デバ ッ ガ の 名 称 “REBMDEBB"” も ここ か らき て いま す . 
リモ ー ト ・ デ バッ ガ の よい 点 は 。 ROM 上 に デバ ッ 
ガ の 機能 全部 を 置く 図 4-13(a) の 方 法 の デバ ッ ガ に 比 
べ 。 必要 と する ROM の サイ ズ が 少な く て 済む こと に 
あり ます . 図 4-13(3) の 方 法 の デバ ッ ガ は , ROM 上 
に デバ ッ ガ の すべ て の 処理 が ある た め ,。 デバ ッ ガ の 機 
能 を 上 げ る と 必要 と する ROM の サイ ズ , そし て ワー 
ク 用 の RAM も 大 きく な り ま す . 
それ に 対し ,。 図 4-13(b) の 方 式 だ と 。 デバ ッ ガ 内 部 
で 行わ れる ほとん どの 処理 が ホス ト ・ マ シン 側 で 行わ 
れる よう に な る た だ ため , デバ ッ ガ の 機能 を 上 げ て も ホス 
ト ・ マ シン 側 の プロ グラ ム が 大 きく な る の み で 。 ター 
ゲッ ト ・ マ シン の ROM 上 に は ,。 メモ リ や エン O ポー 


デパ バッ ガ 
(ター ゲッ ト 側 ) 


本 
「 デバッグ する | 
1 ダ ロ グ ラム 1 
し ae 


ノバ \ ッ シド シェ エイ ジ *・ コ ー ド 
ーー デーー ハ へ 





② ター ゲッ ト ・ レ ディ ・ チ ェ ッ ク 





ター ゲッ ト に 依存 
し な い 部 分 













[専用 ター ミナ ルツ フト 「! 
| (アッ ホス ト 側 ) 










(b) デバ ッ ガ の 機能 を ター ゲッ ト と ホス ト に 分 散 し た 場合 
<《 図 4-14> ハン ド シ ェ イク に よる デバ ッ ガ が 使用 する 通信 手順 


CPU リセ ッ ト 確 認 
ァ アー テー 


と た 


ター ゲッ ト プレ ー ク 送信 


0.5 秒 以内 に 応答 し な いと 
Not Ready と な る 


ター ゲッ ト は ハン ド シェイ 
ク ・ フ ェ ー ズ に 入る 


(⑧ CPU リセ ッ ト 


ト と の 入出 力 。 デ バッ グ す る プロ グラ ム の 実行 と ブレ 
ー ク の 処理 の み と な り ,。 必要 と する ROM サイ ズ も 小 
さく て 済み ます 。 

デバ ッ ガ “REBMDEBB"” は 。 ホス ト ・ マ シン と ター 
ゲッ ト ・ マ シン を シリ アル に より 租 続 し 。 この シリ ア 
ル を 通し て 図 4-14。 図 4-15 に 示す 通信 手順 に より 
ホス ト 側 の 専用 ター ミナ ル ・ ソ フト が ター ゲッ ト 側 の デ 
パッ ガ ・ プ ログ ラム を 制御 し て いま す 。 通信 は 
9600bps| パリ ティ な し じ 。 1 スト ツジ ピュ ビット です: 
欠 デバ ッ ガ ・ コ マン ド 

デバ ッ ガ の レベ ル と し て は 。 MS-DOS の DEBUG. 
COM と 同 程 度 の も の で コマ ンド な どの 形式 も 
DEBUG. COM に 合わ せる よう に し まし ただ. 

デバ ッ ガ の 起動 は 。 ホス ト と ター ゲッ ト ・ マ シン を 
シリ アル で 接続 し た 状態 で 。 MS-DOS の コマ ンド ・ ラ 
イン の らら 。 


REMDEB 


と キー 入力 する こと で 行わ れ ま ます 、 
デバ ッ ガ が 起動 きれ , “>” が 表示 され た だ たら , 


? 


と 入力 する こと で 使用 で きる コマ ンド が 表示 され ます . 
リス ト 4-18 は , REMDEB 起動 時 の 状態 と, 使用 
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< 図 4-155 コマ ンド ・ フ ェ ー ズ に よる デバ ッ ガ の 通信 手順 


① NOP( 何 も し な い ) 
コマ ンド ・ コ ー ド 


ホス ト 


し ao 


②④ デー タカ バイ ト ・ メ モリ ・ リ ー ド 
アド 
コマ ンド ・ コ ー ド レス デー タ 長 (? バ イト) 
プー ンー ツー ハン バハ 


ホス ト IOHLHiIII 


ター ゲッ ト 


⑬③ デー タム バイ ト ・ メ モリ ・ ラ イト 
の: ド デー 用 表 
コマ ンド ・ コ ー ド レス (/ バ イト ) ライ ト ・ デ ー タ 
ハーン ーー プーーー ッ ーー ソーーーーーー ハ ーーーーーーー ヽ 


ホス 紀夫 4Q8LBug す 11) ーーー)! 


ター ゲッ ト 
④) Fill( 指定 アド レス か ら / パ イト の 男 囲 を ライ ト ・ デ ー タ て 埋め る ) 


) 三 っ 
虹 き 5 ( 注 ) / 生 7? で ある こと 
コマ ンド ・ コ ー ド ア ヾ 7 ノバ イト 

CT 


全便 人 キナ ゴー トド スー ヒー トー ニュ ーー に | 


リー ド Input Port( WORD ) 
コマ ダッド < ーー うみ ド 
コー ト ア ドス 
ホス ト 


Lo 


あま mー が ゲト 


⑥⑤ リー ド Input Port( BYTE ) 
に ポト アド レス 


6 / 
ター ゲッ ト % ドリ 


ヽ 


ーッ ツン \ー ン 
フフ デー ム へ の プ で 計 


(1 バイ ト ) 
(⑦ の ライ ト Output Port(BYTE ) 


(1 ワー ド ) 
ライ ト Output Port( WORD ) 


ポー ト ・ ア ドレ ス ポー ト ・ ア ドレ ス 


ド 
きま ュ ル c OTD | コード ユエ 較 1 


S ト ホス ト IO7|! 1! 
本 N 


ター ゲッ ト ター ゲッ ト 
GET タ ー ゲ ッ ト ・ ワ ー ク ・ ア ドレ ス | 0 GET タ ー ゲ ッ ト ・ プ ログ ラム ・ バ バージョン 
コマ ンド ・ コ ー ド コマ ンド ・ コ ー ド 
プー ハハ 


ホス ト ワー ク ・ ホス ト [oO9| 
N 入 
ター ゲッ ト に な 1 


2 
ノー ジョ ン No. 


ww が ッ ャ 


緑 こ (ユー ザ ・ プ ログ ラム 実行 ) [5 
ーッ ン 


ーッ ン 
ログ ラム 実行 前 の ター ゲッ プレ ー ク 発生 
* エ リア の チェ ッ ク ・ デ ー タ 
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で きる コマ ンド を “?” で 表示 させ た も の で す .。 
RBBMD 旦 己 に 対し て ター ゲッ ト ・ マ シン と 通信 を 行 
う よ う な コマ ンド (例え ば 。 メモ リャ ダン シグ な ど ) を 実 
行 し た 場合 , ター ゲッ ト ・ マ シン か ら の 応答 が 。 一 定 
時 間 内 に な いと “※※※ ネ ネ ※ ネ AU 双 Not ready ※ ネ ネネ ”" 


し が 本 示 ち も れ ま す 、 ま た 。 ダー ゲ ジウ み 條 ・ マ シン の る BU 


が リセ ッ ト さ れ た 場合 ., そ の こと を 表す メッ セー ジ 
“Target CPU hardware reset!'” が 表示 され ます . 
代 REMDEB の コン パイ ル と リン ク 

実行 ファ イル 民 包 BMD 包 互 .B 双 包 は 。 次 の 六 つ の ソ 
ー ス ・ フ ァイル を コン パイ ル お よび アセ ンプ ブル し 。 リ 
シグ で 一 つ に し た や の で す 
> RMCO.ASM 

REBMDE 用 の スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン 
> REBMDE 王 .C 

REMDEBB の 本 体 。 デバ ッ グ 用 の 各 コ マン 
理 を 行っ て いる 。 
み REMDEEBTO.O 

コン ソー ル や ファ イル と の 入出 力 を 行う た め の 関 数 
が 集め られ て いる ファ イル 。 REBMDEEBTO.O に は 。 
PC9801 用 と IBM PC 用 の 二 種 類 を 用 意 し て ある 。. 

コン ソー ル か ら の 1 行 入 力 で は 。 表 4-8 に 示す キ 
ー に より 入力 し た 文字 列 の 内 容 を 変更 で きる 。. 
s REMDEE. H 

REBMDBE 互 . C と REMDEEBTO.C が 使用 する ヘッ 
ダ ・ フ ァイル .。 内 容 は , REBMDEBBTO.C や RMOO. 
ASM で 定義 きれ て いる 関数 や グロ ー バ ル 変 数 の 宣言 . 
> UASOCMD. ASM 

逆 ア セン ブラ の ソー ス ・ プ ログ ラム 。 アセ ン ブ ラ で 
書か ん て いる . REBMDEBB.C か ら の 呼び 出し で 指定 
され た 機械 語 を 1 行 分 の ニモ ニッ ク に 変換 する . 
80186 で 拡張 され た 命令 は 使え る が , 演算 プロ セッ サ 
80X87 の 命令 は 不可 。 
p ASMOMD.ASM 

ライ ン * ア セン プラ の ソー ス ・<・ ゲ ログ が あみ ム 。 ング 
ラ で 書か れ て い ぃ る. REMD 世 BB.CO か ら の 呼び 出し で 
指定 され 文字 列 を 8086 の 機械 語 に 変換 する . 80186 
で 拡張 され た 命令 は 使え る が 。 演算 プロ セッ サ 80X87 

の 命令 は 不可 。 

以上 , 六 つ の ソー ス ・ フ ァイル の うち 。 本 誌 で は 頁 
の 関係 か ら , RMCO.ASM, REBMDB 世 互 .O,REM- 
DEBT1O.C(PC9801 用 )。 RMDEB.H の 四 つ の ファ 
イル の プロ グラ ム ・ リ スト を 掲載 する こと に し まし た . 
リス ト 4-19- こ 4-22 が それ で す 。 

この 六 つ の ソー ス ・ フ ァイル を コン パイ ル 。 あ るい 
は アセ ン ブ ル 。, リ ンク する に は メイ ク (MAK 呈 . 
世 文 包 ) を 使い ます 。 リス ト 4-23 は MSC 用 の メイ 
ク ・ フ ァイル 。 リス ト 4-24 は Turbo C 用 の メイ ク ・ 
ファ イル で す 。 た だ し , MSC は MSC 付属 の MA 反 呈 


トン シス タ 技 術 
品 ビ ビビ I 中 し 


ド の 処 


を 使い 。 Turbo C は 付属 の MAK 世 を 使っ て くだ さい 、。 
っ $ ター ゲッ ト 側 の ROM 化 ル ー チ ン の アセ ンプ ブル 

リス ト 4-25 が 。 ター ゲッ ト 側 の ROM 上 に 固定 さ 
れる プロ グラ ム (TmTG1.ASM) の リス ト で す .。 この プロ 
グラ ム は 。 次 の 手順 で アセ ン ブ ル し 。 理 包 文 フ ァイル 
を 作成 し 。 ROM に 焼い て くだ さい . 


MASM TG1 : 
LTNK TmG1 : 
EXEB2BTN  TG1 
BIN2HEX  。 TG1#hhhh 


ここ で 。 BIN2HB 文 は 。 第 3 童 で プロ グラ ム 例 と 
し て 紹介 し た イン テル 耳 EE 文型 の ファ イル を 作成 する 
た め の プ ログ ラム で す 。 ま た 。 ここ で 指定 する hhhh 
は ,。 ROM の サイ ズ に より , 

hhhhi。 三 (ROM サイ ズ ) 一 40O。 
と 計算 し ます . 例え ば , 27512 を 使用 し て いる 場合 。 
hhhh,。 王 (64 藤 バイ ト ) 一 4OO,。 ニ TOCOO,。 
どなり 所 すず 。 
TmG1.ASM は , 日 本 コム ネッ ト 社 の GPY-V20 
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( NEC PC-9801 Version ) 
六 : 人 
A[<address>] - assemble 
D[type][ く <range>] - dump memory 


に で か 栓 0 まゆ みく 1 すき も ルー ご て 211 
G[=<address>][<address>...] - go 
I[type] <value> - input from port 
L[<address>] - load KBIN or HEX) 
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Copyright(C) 1989 Ohnuki software design office 


E[type] <address> [<1ist>] - enter 





< 表 4-8> 1 行 入力 時 に 使用 で きる コン トロ ー ル ・ キ ー と 機能 


入力 を 中 断る 
バッ ク ・ ス ペー ス | カー ソル の 左 の 文字 を 削除 
カー ソル の 上 の 文字 を 削除 


行 の 先頭 へ カー ソル を 移動 
も う 一 度 B を 入力 する と 行末 へ カー ソル を 移動 


カー ソル 上 の 文字 か ら 行末 まで の 文字 を 削除 











に 
|  ⑥ | ター ツル を 1 区 字 分 を へ 移動 
| 9 。。 IM ウ awX を 2 洒 導 提 動 = io 
前 回 行 入力 し た 文字 を 現在 行 に 

行末 まで コピ ー す る 
| _ で は ー ツ ラ ィ ト ・ ゃ ーFe す 8 


(V20 を 使用 し た CPU ボー ド ) と GPY-04(RS-232 じ 
イン ター フェ ー ス ・ カ ー ド , SI02 を 使用 ) 用 に シリ ア 
ル 入 出力 が 作ら れ て いる だ た だめ 。 他 の ハー ドウ ェ ア を 使 
用 する 場合 は 。 シリ アル 入出 力 に 関す る ルー チン を 変 
更 する 必要 が あり ます . 







< スト 4-18> REMDEB 起動 時 の 状態 と 使用 で きる コマ ンド 






N く <filename> - L/W file name 
O[type] <value> - output to port 
0 = quUi も 

R[<reg>][[=]<value>] - register 
T[= く address>][ く <value>]] - trace 
U[ く <range>] - unassemble 
W[<address>] - write (BIN) 


< リス ト 4-23> MSC 用 の メイ ク ・ フ ァイル 
remdeb.obj: remdeb.c remdeb.h 
cl /Zp /Gs /c /DMSC remdeb.c 


remdebio.obj: remdebio.c remdeb.h 


cl /Zp /Gs /c /DMSC remdebio.c 


rmC0.obj: rmcO.aSm 
maSmm /Mx /DMSC rmc0O: 


uaSscmd. obj: uaSCmd.aS 箇 
maS 和 m /MXx uasCmd: 


aSmCmd. Obj: aSmCmd.aS 血 
maS /Mx aSmCmd: 


remdeb.exe: remdeb.obj remdebio. obj rmc0.obj uascmd. obj asmcmd.obj 
link /NOD /NOI rmcO remdeb remdebio uascmd asmcmd,remdeb: 





< リス ト 4-24> Turbo C 用 の メイ ク ・ フ ァイル 














remdeb. obj: remdeb.c remdeb.h 
tcc -c remdeb.c 


tcc -c remdebio.c 
rmc0.obj: rmcO.aSm 

maSm /Mx /DTC rmc0: 
uaScmd.obj: uaSCmd.aSm 

四 aSm /MX uasCmd: 
aSmCmd. obj: aS 和 Cmd.aS 箇 
四 AS 血 /MX aSmCmd: 


remdeb.exe: remdeb.obj remdebio.obj rmc0.obj uascmd.obj asmcmd. obj 
tlink /c rmcO0 remdeb remdebio uascmd asmCmd,remdeb 


remdebio.obj: remdebio.c remdeb.h 


人 


〈 リ スト 4-19> REMDEB 用 の スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン 


2 DagG 、132 

の 2 title rmcO.asm V1.0 

Ei 

電 5ー 3 --~- Mini C start up routine --- 

お の 3 ( REMDEB Version ) 

0 5 

0 2-1 -1989 Ver 1.0 

軍記 

9: stack_size = 2048 , Stack size (WORD) 
0 を は 

11: NOASM = 0 

ヤセ IFNDEF MSC 

は IFNDEF TC 

14 : IF2 

5 %0UT ** Nodef MSC or TC 

16 : %OUT Usage: masm rmcO /DMSC /Mx[,.1listfile]: 
60 %OUT or maSm FmC0 /DTC /Mx[.,1istfile]: 
18: %OUT ( used masm V4.x or V5.x ) 

19: NOASM = 1 
20: ENDIF 

3 怒 ENDIF 

人 ENDIF 

2 5 

24: IFE NOASM 

25・ 

26 : IFDEF MSC 

27: public  _ acrtused 

28: __acrtused = 9876h 

29: TEXT segment para public "CODE" 

30: DGROUP group  _DATA,CONST, _BSS. STACK 

Ss aSSume CS:_TEXT.ds:DGROUP. es : DGROUP, ss : DGROUP 
32: TEXT ends 

33: DATA segment para public "DATA' 


34: data _ top label 
35: DATA ends 


36: CONST Segment 
37: CONST ends 
38: ENDIF 
39: 

40: IFDEF 
41: TEXT segment 
42: DGROUP group 
43: aSSUmMG 
44: TEXT ends 
45: DATA segment 


46: data _top labe1 
47: DATA ends 


48: ENDIF 
49: 
50: _BSS Segment 


51: bss_top label 
52: _BSS ends 
53: STACK segment 
54 : dw 

55: sp_init label 
56: STACK ends 
6576? 


人 1 ? 

59? 

60: extrn 
61: TEXT Segment 


62: text top label 
お 33 < 


64: : ASM main 
は 5 

66 : 

67: public 
68: amain PrOC 
69: c]i 
70 : 四 OV 
0 因 OV 
ルイ 因 OV 
か 人 OOV 
74 : 田 OV 
1 四 OV 
76 : OOV 
人 0 四 OV 
78: St i 
79: 加 OV 
80: 四 OV 
81: 四 OV 
82 : mOV 
83: add 
84: 因 OV 
85: shr 
86 : add 
87: 回 OV 
お 5 

89: 胃 OV 
90: mOV 
91 : sub 
2 XorT 
93: rep 
94: 5: 

95: push 
96: OV 
97: 看 OV 
98: mmOY 
99: 因 OV 
100: Or 


WOrd 


word public "CONST* 


TC 

para public "CODE" 

_DATA, _BSS, STACK 
cs:_TEXT.ds:DGROUP, es : DGROUP. ss : DGROUP 


para public 'DATA' 
word 


word public 'BSS" 
WOrd 


para Sstack 'STACK' 
stack_size dup(?) 
word 


ネネ Text Segment  ***※ 


_C 秋 ain:near 


far 


aain 
near 


aX,dS 

bx. ds: [2ch] 
CX,dS:【2] 
dx, DGROUP 
ds, dx 
eS、dX 
SS,dX 
sp,offset DGROUP:sp_init 


, DS = ES = SS = DGROUP 


: Set sp reg 


word ptr DGROUP:__psp_ptr+2.ax 

word ptr DGROUP:__env_ptr+2.bx 

DGROUP:__mem size.cx 

aX, SP 

ax.0fh 

c1,4 

aX, で 1 

ax, DGROUP 

word ptr DGROUP:__free_ptr+2.ax 


di.offset DGROUP:bss_top 
CX。 SD 
CX。di 
al.al 
stosb , BSS zero clear 
ds 

ds.word ptr DGROUP:__psp_ptr+2 
si,.81h 

di.offset DGROUP:__cmd line 

Cl, 【si-1 1 

cl .c1 


amain 1 
ch. ch 
各 OvSb ? Copy Command line string 


ds 


bp. bp 

ax,offset DGROUP:__cmd_line 
a え 

_C 邊 ain 
5 ・ 


: AX = cmain( cmd line ): 


ah.4ch 
21h , terminate process 


, void EXIT(unsigned char stat): 


__EXIT 

near 

bp 

bp, sp 

al. [bp+4 ] , AL = stat 

ah,4ch 

21h ・ terminate process 


: 。 unsSigned _INP(unsigned port): 


__INP 

near 

bp 

bp, sp 

dx, 【bp+4 ] , DX = port 
al1.dX 

ah.ah 

bp 


: unSigned _INPW(unsigned port): 


__INPW 

near 

bp 

bp, sp 

dx, 【bp+4 ] 。 DX = port 
3X。dX 


bp 


: Void _OUTP(unsigned port,unsigned char otdat): 


__O0UTP 

near 

bp 

bp. sp 

dX. 〔bp+4 ] , DX 
al, [bp+6 ] ,) AL 
dx.al 

bp 


port 
otdat 


: Void _OUTPWCunsigned port,unsigned otdat): 


__OUTPW 

near 

bp 

bp, sp 

dx, [bp+4 ] 。 DX 
aX, [bp+6 ] > 上 
dX,aX 


Port 
otdat 


-_CLI 
near 


_-_STI 
near 


: UnSigned INTR(unsigned char int_num): 


--INTR 
near 


bp 


101 : JZ 
102: XOFr 
103: reP 
104: amain_1: 

105: POD 
106: : 

107: XOT 
108: 四 OV 
109: Push 
110: Cal 1 
記 記 POPp 

度 軸 めす 

113: 胃 OV 
114: int 
115: amain endp 
163 5 

7* 

8 : 

119: public 
120: EXIT proc 
121 : Push 
122 : 四 OV 

る 胃 OV 
124: 「【 い いり 
125: int 
126: _ EXIT endp 
2 

128: 

2 3 

130: public 
131: INP proc 
る 6 Push 
133: OV 
134: OV 
135 : in 

136 : XOFT 
7 POP 
138: ret 
139: _ INP endp 
作 5 2 

141: 

人 有 あ 2 < 

143: Public 
144: INPW proc 
145: push 
146: 胃 OV 
147: 因 OV 
148: in 
149: POP 
150: ret 
151: INPW endp 
1922 3 

153: 

542 5 

155: public 
156: __ OUTP proc 
157 : PuSh 
158: 昌 OV 
159: 因 OV 
160: 加 OV 
161: out 
162 : pop 
163: ret 
164: __OUTP endp 
165: : 

166 : 

あす 2 や 

168: public 
169: OUTPW proc 
170: PuSh 
171: 「【 い 4 
72 回 OV 
7 四 OV 
174: out 
175: Pop 
176: ret 
177: __OUTPW endp 
785 > 

179: : void _CLI(void): 
160: 5 

181: publ ic 
まあ ! CE Proc 
183: cl 
184 : ret 
185: _ CLI endp 
186: : 

187: : void _STI(void): 。 
188: : 

189: Public 
190: STI PrOoc 
191 : sti 
192: ret 
1932 endp 
1943 5 

195: 

196: : 

197: publ ic 
198: INTR proc 
199: PuSh 
200: 穫 OV 


bp、 sp 


トド フ ンジ スタ 技術 
Ia し 


201 : Pushf 
202: cl1i 
203: OV 
204 : 四 OV 
205: OOV 
206: 因 OV 
CS 

208: push 
209: push 
210: push 
25 push 
212: PuSsh 
2 ま 34 push 
21 を 2 5 

215: PusSh 
216 : 因 OV 
め 7 puSh 
218: push 
219: 因 OV 
220: push 
の の 

の 2 の < OV 
223.: 胃 OV 
224 : 加 OV 
225: 【 い 』 
226 : 【 い / 
227: 因 OV 
228: OV 
229: oOV 
230: PuSh 
231: popf 
232* 回 OV 
2332 1hET DPQC 
234 : ret 
235: xintr endp 
2365 tntr_ 0: 

2 の 84 push 
238: PuSh 
239: POP 
240: pushf 
241 : POoP 
242: OOV 
243: poP 
244: 邊 OV 
245: 明 OV 
246 : POP 
247: 昌 OV 
248: POP 
249: mOV 
250: POD 
251 : 中 OV 
252 : POP 
253: 【 い 2 
254 pOp 
255: 和 OV 
256 : POD 
257 : OV 
258 : 「【 い 4 
259: popf 
260: POP 
261 : ret 


262: __INTR endp 
263: 5 


< リス ト 4-19> REMDEB 用 の スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン ( つ づき ) 


ah, [bp+4] 
al,0cdh 
word ptr DGROUP:cal_int,ax 
byte ptr DGROUP:cal_int+2.0cbh 


> AH = int _num 


bx 
CX 
dX 
Si 
di 
eS 


CS 

ax,offset intr_0 

8X : Set return address 
ds 

ax,offset DGROUP:cal_int 

aX : set call address 


ax,DGROUP:__REG_AX 
bx.DGROUP:__REG_BX 
cx,DGROUP:__REG_CX 
dx,DGROUP:__REG_DX 
si.DGROUP:__REG_SI 


301: _jmpmak endp 


ネネ ネ DATA SeGgment ネネ キネ 


302 : 

303: TEXT ends 
304: ・ 

SO | ? 

306: : 

307!: _DATA Segment 
308: dd 
309: Publ ic 
310: publ ic 
ce Public 
に 3 

313: public 
314 public 


315: REG_AX label 
316: __REG_AL db 
317: REG_AH db 


318: __REG_BX 


1abe 1 


319: REG_BL db 
320: __REG_BH db 
321: REG_CX label 
322: _ REG_CL db 
323: REG_CH db 
324: REG_DX label 
325: REG_DL db 
326: _REG_DH db 


0 , NULL pointer 
__REG_AX.__REG_BX. _REG_CX. _REG_DX 
_-_-REG_SI. REG_DI、 _REG_BP. REGF 
_-_REG_DS.__REG_ES 

_-_REG_AL、 _REG_AH、__REG_BL.__REG_BH 
__REG_CL. _REG_CH.__REG_DL,__REG_DH 


word 
0 
0 
word 
0 


word 


di.DGROUP:__REG_DI 
bp.DGROUP:__REG_BP 
es.DGROUP:__REG_ES 
DGROUP:__REG_F 


ds.DGROUP:__REG_DS 
far 


ds 
SS 
ds 


DGROUP:__REG_F 
DGROUP:__REG_AX.ax 
aX 
DGROUP:__REG_DS.ax 
DGROUP:__REG_ES,.es 


eS 

DGROUP:__REG_DI.di 
DGR00P:_RBG_SI.ai 
DGROUP:_RBG_DX.dx 
DGRO0P:__RBG_CX.cx 


CX 
DGROUP:__REG_BX, bx 
bx 


327: REG_SI dw 
328: REG_DI dw 
329: _REG_BP dw 
330: REGF dw 
331: REG_DS dw 
332: __REG_ES dw 
3335」 5 

334: public 
335: Public 
336: _ env_ptr dd 
337: _ psp_ptr dd 
338: code_ptr dd 
339: _ data _ptr dd 
340: free_ptr dd 
341: mem size dw 
342: DATA ends 


て っ 

ーー 

ーー 
ーー 


DGROUP 
DGROUP 


_ enV_ptr。 psp_ptr、 code_ptr, data_ptr 


_ 四 GSiZe 


つど の | 


text_top 
data_top 
0 
0 


。__free_ptr 
: enVvironment segment address 

: PSP address 

: code segment address 

: data segment address 

・ free area addreSss 

? GMOTy Size (*16 Byte) 


DGROUP:__REG_BP, bp 
aX,DGROUP:__REG_AX 


bp 


264: : void setmak(void): 


265: : 

266 : Publ ic 
267: _setmak proc 
268: push 
269: 枯 OV 
270: mmOV 
み ( ル 。 add 
イプ 加 OV 
9 因 OV 
274 : 枯 OV 
275: MMOV 
276: mmOV 
人 人 2 「【 い / 
278: 基 OV 
279: MOV 
280: Pop 
281 : ret 


282: _setmak endp 
283: 


_setmak 
near 
bp 


. bp, sp 


aX, SD 
aX, 4 
XXX_SP、aX 
aX, 〔 bp ] 
XXX_bp,aX 
axX, [bp+2 ] 
XXX_1p、aX 
XXX_Si,si 
XXX_di.di 
XXX_eS, eS 


bp 


284: void jmpmak(void): 
285: 

286 : public _jmpmak 
287: _jmpmak proc near 

288: pushf 

289: cli 

290: PoP dX 

291 : 四 OV SD, XXX_SD 
292: push dX 

293: popf 

294 : PuSh XXX_ip 
295: push XXX_bp 
296 : 天 OV Si.XXX_Si 
297 : 大 OV di.xxx_di 
298: 四 OV eS,XXX_eS 
299: POP bp 

300: ret 


* ネ ネネ ※ Block Storage segment (BSS)  *** 
345: 
346: _BSS Segment 
347: cal_int db の の す 2 : int n. far ret 
348: public  _ _cmd_line 
349: _ cmd_line db 80h dup(?) : Command line string 
350 な 4) 5 
351: : setmak & jmpmak register save area 
352: xxx_sp dw ? 
353: xxx_bp dw 4 
354: xxX_ip dw ? 
355: xxx_si dw 2 
356: xxx_di dw ? 
357: xxx_es dw 2 
3583 。 ? 
359: BSS ends 
360: : 
361: ENDIF 
362: end amWain 


ょ 人 3 


〈 リ スト 4-20> リモ ー ト ・ デ バッ ガ REMDEB. C 


1: /* 111: 
2: [ーー ニー ニー ニー ニーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーーー ニ ーー ニーー ] 112: 
3 Remote Debugger 86 Ver 1.1 2- 1-1989 ] 113: 
を 5 ] 114 : 
前 Copyright(C) 1989 Ohnuki software design office ] 115: 
7 【 Written by H.Ohnuki ] 116: 
し ] 117: 
8: 【[--ーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニー ニーーーーーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーーー ] 118: 
9: */ 119: 
10: #include "remdeb.h" 120: 
3 121 : 
12: / ネ diSaSm ネ / 122!: 
13: extern unsigned char opcbuf [101: 123: 
14: extern unsigned int opcadr[2]: 124 : 
15: extern char outbuf [801: 125: 
16: extern int disasm(void): 126: 
1 127: 
18: /* xlasm ネ / 128: 
19: extern char sln[801: 129: 
20: extern jint asm_seg,aSm_off: 130: 
21: extern unsigned char opcode10 1].opclen: 131: 
22: extern int xlasm(void): 132: 
23: 133: 
24 : 134: 
25: /* 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 本 本 本 末 玉 本 本 本 138: 
26: /* Global datas ネ / 136: 
27: / 本 本 玉 玉 玉 玉 来 玉 束 来 玉 玉 玉 玉 素 玉 玉 末 玉 来 来 玉 玉 来 来 玉 玉 米 玉 未来 玉 末 玉 玉 来 玉 玉 来 玉 玉 玉 来 玉 来 来 ※/ 137: 
28: struct ( /* Dump command default addr. data type */138: 
29: unsigned jnt seg,off: 139: 
30: char cmdi 140: 
31: ) m_dump = ( Ox0050. 0x0000. 'B' !: 141: 
きる ? 142: 
33: char ent_cmd = 'B': /* Enter command default data type */ 1 
34 : 
35: struct { /* Unassemble command default address */ 145: 
36 : unsigned int seg.off: 146: 
37: ) unasm_adr = (Ox1000.0x0010) : 147: 
38: 148: 
39: struct { /* Assemble command default address */ 149: 
40: unSsigned int seg,off: 150: 
41: ) asmlx_adr = (Ox1000,0x0010) : 151 : 
42: 152: 
43: union CPU REG ( /* CPU register */ 153: 
44: struct W_REG ( 154 : 
45: unsigned int ax,bx,cx, dx, sp, bp、si.di: 155: 
46: unsigned int ds.es.ss,cs,ip.flags: 156 : 
47: ) Wi 157: 
48: struct B_REG ( 158: 
49: unsigned char al,ah.b],bh.cl,ch. dl ,dh: 159: 
50: 】 b: 160: 
51: ) cpu_reg /* AX BX CX DX SP BP SI DI */ 161: 
52: = ( 0x0000.0x0000.0x0000.0x0000.0x0000.0x0000.0x0000.0x0000、 162: 
53: /* DS ES SS CS IP F */ 163: 
54 : Ox0050.0x0050,0x0050.0x1000.0x0010.0x0000 !: 164: 
55: char w_reg_namel] = "AXBXCXDXSPBPSIDIDSESSSCSIP": 165: 
56: char b_reg_name[] = “ALAHBLBHCLCHDLDH" : 166: 
57: char flg_nam] = "OFDFIFSFZFAFPFCF": 167: 
58: char flg_set[] = “"OVDNEINCZRACPECY": 168: 
59: char flg_clr(] = "NVUPDIPLNZNAPONC": 169: 
60: unsigned int flg_bit(] = ( 0x800.0x400,.0x200.0x80.0x40.0x10.4.1 !: 170: 
61: #define FLG_BITS 8 1 
62: < 
63: int range_eol_chk=1: 173: 
64 : 174: 
65: struct { 175: 
66: unsigned int seg.off, len: 176: 
67: ) range: 177: 
68: 178: 
69: int brk_n=0: 179: 
70: struct ( 180: 
71 char ni 181: 
の unsigned int adr[161[2]: 182: 
73: ) brk_pt = ( 0 )? 183: 
74 : 184 : 
75: int def_seg_cs: 185: 
76: char *cp,ip_cmd(791: 186: 
77: 187: 
8 : /* ネ 本 本 玉 玉 李 素 玉 玉 末 玉 来 本 玉 玉 玉 示 玉 末 本 本 玉 玉 玉 本 夫 玉 素 玉 玉 末 末 来 末 末 玉 本 夫 未 本 ま / 188: 
79: /* Subroutines ネ / 189: 
80: / ネ ネネ 本 末 玉 玉 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 末 来 玉水 末 来 玉 来 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 / は を 
81 : e 
82: char up_case(char で ) 192: 
83: ( return (c>='a' && c<='z')?2 c-Ox20 : c: ) 193: 
84 : 194 : 
85: char sp_skjip(void) 195: 
86: ( while( *cp==' ' ) ++cCp: 196 : 
87 return *cCPi )? 197: 
88: 198: 
89: char sp_cm_skip(void) 199: 
90: ( if( sp_skip()=='.′ ) ( ++cpi sp_skip(): ) 200: 
91 return *cpi ) 201 : 
92: 202: 
93: jint chk_hex(char x) 203: 
94: ( X = up_Case(X) : 204: 
95: return x>='0' && x〈='9' 1 x>='A' && x<='F': ) 205: 
96 : 206: 
97: int dem_chk(char *S) 207: 
98: ( if( *cp=='\0' ) return 1: 208: 
99 : while(*s!='\0') ( if( *cp==*s++ ) return 1: ) 209: 
100: return 0: ) 210: 
101: る まま 
102: void dsp_errO0(void) 212: 
103: {( dsp_char('\n'): dsp_spc(cp-ip_cmd+1): dsp_str("^Error"): ) Hi 
104: % 
105: unsigned int hex2bin(int 1) 215: 
106: 【 216: 
107: char ch: unsigned int z=0: 217: 
108: 218: 
109: if( 1〉>4 ) 1=4: 219: 
110: for(i 1>0: --1.++cp) ( 220: 
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int 
{ 


int 


int 


int 
( 


int 


) 


int 
{ 


int 


Ch = up_case(*cp) : 
if( ch>='0' && ch〈='9′ ) z = 
else if( ch>='A' && ch〈='F" 
else return zi 

) 

return 2Z: 


Z<<4 ! ch-'0'!: 
) z = Z<<〈4 ! ch-'A'+10! 


Ser_reg(char *r) 
int ji: char cO.c1: 


CO0=up_case(*CP): cl=up_case(*(cp+1 ) ) : 
for(i=0! *r!=' ぎ 0" ! エ +=2.++1 ) 

1f( *r==c0 && * ネ (Fr+1)==c1 ) ( cp+=2: return ji: ) 
return -1: 


get_val(unsigned int *x) 
int ji: 


if( (ji=ser_reg(w_reg_name) ) !=-1 ) ( *x = 
if( (iji=ser_reg(b_reg_name)) !=-1 ) { *x = 
if( chk_hex(*cp) ) { *x = 
return 1: 


hex2bin(4): return 0: ) 


get_expv(unsigned int *x) 
char ai unsigned int zi: 


if( get_val(x) ) return 1: 
for(ii) { 
8 = * ネ CP: 
if( a=='*' 上 a=='-' ) ( 
++Cpi if( get_val(&z) ) return 1: 
if( a=='"+' ) *X += Z7 else *X -= 2Z: 
) 
else return 0: 
) 


get_val8(unsigned char *x) 
int ji: 


if( (ji=ser_reg(w_reg_name))!=-1 ) ( cp-=2: return 1: } 
if( (i=ser_reg(b_reg_name) ) !=-1 ) ( *x = 
if( chk_hex(*cp) ) ( *x = 
return 1: 


hex2bin(2): return 0: } 


get_exp8(unsigned char *x) 
char a: unsigned char z: 


if( get_val8(x) ) return 1: 
for(ii) ( 
8 = *CP: 
1f( a=='?'′ 1 a==*=" ) ( 
++Cp: if( get_val8(&z) ) return 1: 
if( a=='+' ) *X += Z: else *X -= Z: 
) 
else return 0: 
) 


get_addr(unsigned int *seg,unsigned int *off,int def_seg_on) 
unsigned int zi 


if( get_expv(&z) ) return 1: 
1f( *cp==':" ) ( 

++CP: SGgE = Z? 

if( get_expv(&z) ) return 1: 
} 


else 
if( def_seg_on ) #seg = def_seg_cs ? cpu_reg.w.CS : cpu_reg.w.ds : 
*off = Zz: 
if( dem_chk(" .") ) return 0: 
return 1: 


an_range(unsigned int df_seg.unsigned int df_off,unsigned int df_len) 


unSsigned int x.y,x9.y9: 
long 1: 


X=rTange.Seg=df_seg: range.off=df_off: range.len=df_len: 
if( sp_skip()=='\0' ) return 0: 
if( get_addr(&x.&y,1) ) goto an_range_err: 
if( sp_cm_skip()=='"*0' ) ( 
Tange.Seg=X: range.off=y: return 0: 
) 
if( up_case(*cp)=='L' ) { 
++ す CDi 5 
if( sp_skip()=="\0' ) goto an_range_err: 
if( get_expv(&x9) ) goto an_range_err: 
1 = x9: 
) 
else ( 
x9=xi if( get_addr(&x9.&y9.0) ) goto an_range_err: 
if( x!=x9 !! y>y9 ) goto an_range_err: 
1 = (long)y9 - y+ 1: 
) 
if( 1>0Oxffff ) ( 
dsp_str("\nOver range! (max LFFFF)"): 
return 1: 
) 


トン シス タ 技術 


*(&cCpu_reg.w.aX+i): return 0: ) 
*(&cpu_reg.b.al+i): return 0: ) 


*(&cpu_reg.b.al+i): return 0: ) 


< リス ト 4-20> リモ ー ト ・ デ バッ ガ REMDEB. C( つ づき ) 


221 : Tange, SGg=X: Tange,Off=yi: range. len=1 : 331 : い 
222: if( range_eol_chk==0 !! sp_skip()=='\0' ) return 0: 332: auX_cmd_out(Ox01): /* CMD 01 = data N byte mem read */ 
223: an_range_err: 333: auX_out2(m_seg): auX_out2(m_off): aux_out2(len): 

224: dsp_err0(): 334 : for(i=0: i<leni ++i) *buf_adr++ = auX_in(): 

225: return 1: 335: } 

226: }) 336 : 

227: 337: void wr_mem(unsigned int m_seg.unsigned int m_off.unsigned int len 
ルル も も ます 111111111111111111111111111111111111111111174 338: .char *buf_adr) /* Write target memory from new data */ 
229: /* Debugger main routine ネ / 339: { 

230 : /* ネ 米 玉 玉林 来 玉 玉 玉 来 玉 玉 来 来 来 玉 玉 玉 来 来 来 玉 玉 玉 来 来 来 玉 玉 玉 来 来 来 素 来 来 玉 玉 来 来 玉 来 玉 玉 ネ / 340: int 1i: 

231: void help(void).fn_set(void),1d_cmd(void).wr_cmd(void): 341: 

232: void dump_cmd(void).regs_cmd(void),enter_cmd(void): 342: auX_Cd_out(Ox02): /* CMD 02 = data N byte mem write */ 
233: void unasm_cmd(void).asmlx_cmd(void).fill_cmd(void): 343: auX_out2(m_seg): auX_out2(m_off): aux_out2(len): 

234: void inp_cmd(void).out_cmd(void).t_cmd(void).g_cmd(void): 344 : for(i=0: i〈1eni ++i) auX_out(*buf_adr++): 

235: 345: } 

236: void cmain(void) 346: 

237: { 347: void get_wk_adr(unsigned int *wk_seg、unsigned int *wk_off ) 
238: int zi: 348: /* Get target work area addresS * ネ / 
239: 349: ( 

240: _-REG_AX = Ox3301: _REG_DL = 0: _INTR(Ox21): /* DOS CTRL-C Check off */350: auX_CWd_out(Ox08): /* CMD 08 = get work addresSs */ 

241: 351 : *wk_off=aux_in2(): *wk_seg=aux_in2(): 

242: dsp_str("\nRemote Debugger 86 Ver 1.1 ( 2- 1-1989)“" SS る 2 サ 

243: "\nCopyright(C) 1989 Ohnuki software design office\n"): 353: 

244: init_aux(): 354: unsigned int get_chk_dat(void) /* Get target work area check data */ 
245: Setmak(): 355: { 

246 : forCi:) ( 356 : auX_Cad_out(Ox09): /* CMD 09 = get work check data */ 
247: dsp_str("\n>"): def_seg_cs=0: 357 : return auX_in2(): 

248: Zz = jinp_str(cp=ip_cmd,sizeof ip_cmd): 358: } 

249: 837C《z2.@.) ( 359: 

250: clr_ tmp( range_eol_chk=inp_str_tmp=1 ): 360: unsigned char go(void) /* Program GO */ 

251 : if( sp_skip()!="\0' ) ( 361: ( 

252 : Switch( up_case(*Cp++) ) ( 362 : unsigned char chk: 

253: case '?'":  /*※ Help */ 363: 

254 : help(): 364 : auX_Cmd_out(Ox0a): /* CMD 0A = go */ 

255: break: 365: chk = aux_in(): 

256 : case 'N': / ネ Name ネ / 366 : for(ii) ( 

257: fn_set(): 367: if( inkey()==']'-0x40 ) ( 

258: break 368 : dsp_str("\nUser stop! Target CPU reset now!"): 

259: caSse "し L': /* Load ネ / 369: JPmak(): 

260: auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 370: ) 

261 : 1d_cmd(): の if( aux_in_stat() && aux_in()==Oxcd ) break: 

262: breaki 372: ) 

263: case 'WW: /* ネ Write * ネ / さす 2 return chki 

264 : auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 374: } 

265: WT_Cd(): 375 : 

266 : break 376: / 本 本 本 玉 玉 来 来 玉 素 来 来 来 玉 来 玉 二 来 来 来 玉 玉 玉 玉 来 来 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉林 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉森 本 本 / 

267: case 'D': /* Memory Dump ネ / 377: /* Help command ネ / 

268: auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 378: /* ネ 杯 玉 玉 末 玉 玉 来 来 玉 末 玉 玉 玉 来 末 来 玉 来 補 末 玉 玉 末 玉 玉 来 玉 末 本 本 杯 玉 玉 来 玉林 玉林 本 

269: dump_Cmd(): 379: void help(void) /* Help */ 

270: breaki 380: ( int ii 

271 !: case "R':  /* Register */ 381 : static char *hp_msg[] = ( 

272: auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 382 : *\nA[<address>] - assemble N<filename> - L/W file name". 
273: regS_Cmd(): 383: "\nD(type]〔[ く range> 】 - dump memory O(type] <〈value> - output to port“、 
274: break : 384 : *\nE(type] <address> <1ist>] - enter 0Q - quit“", 

275: case "E':  /* Enter */ 385: *\nF<range> <list> -fill R(<reg>】((=1 く value>] - register". 
276: auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 386 : "\nG[= く address> 】【 く address>. .. 】 - go T〔=<address>]【 く value>]] - trace". 
277: enter_cmd(): 387: *\nI(type〕 <value> - input from port UL〈<range>] - unassemble". 
278: break : 388: "\nL〔<address> ] - load (BIN or HEX) W(<address>] - write (BIN)"。 
279: case 'U': /* Unassemble */ 389: 0 

280: auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 390 : 

281 : unaSm_CWd(): 391 : for( i=0: *hp_msgtil!='\0': ++i ) dsp_str(hp_msgli]): 
282: break: 392: } 

283: Case 'A':  /* ASSsemble ネ / 393: 

284: auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 394: / 本 玉 末 玉 末 本 本 来 玉林 玉 玉 玉 玉 玉 末 玉 玉 本 玉 玉 玉 玉 玉 末 玉 末 来 玉 玉 末 来 末 玉 玉 本 玉 玉 / 

285: aSlX Cmd(): 395: /* Name command */ 

286 : break: 396 : /* ネ ネネ 玉 本 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 示 本来 来 玉 来 涼 玉 来 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 二 来 / 

287: case 'F': /* Fill */ 397: char fname【80] = “": 

288: auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 398 

289: fill_cmd〈): 399: void fn_set(void) 

290: break 400: ( 

291 : case "1': /* Input * ネ / 401: Char *pi 

292: auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 402: 

293: inp_cmd(): 403: p = fname: 

294 : break : 404: if( sp_skip()=='"\0′ ) ( *p = '"\0': returni }) 

295: case '0': /* Output */ 405: while( *cp!='\0' && *CP!=' ' ) * ネ DP++ = UPD_CaSG( ネ CD++)* 
296 : auUX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 406: * ネ p = '\0': 

297: out _cmd(): 407: if( *cp=='\0′ ) returni 

298: break 408: if( sp_skip()!='"\0'′ ) { 

299: case 'T': /* Trace ネ / 409: dsp_str("\nBad file name"): fname[0] = "\0': 

300: auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 410: ) 

301 : t_cmd(): 411: ) 

302 : breaki 412: 

303: case 'G': /* Go */ 413: /* ネ 来 来 玉 玉 来 末 来 来 玉 来 来 玉 玉 玉 来 来 来 来 玉 来 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 来 未 来 玉 玉 玉 玉 玉 末 ※/ 

304 : auX_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 414: / ネ Load command ネ / 

305: g_Cmd(): 4 15: /* ネ 本 水玉 玉 玉 玉 玉 来 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 来 来 玉 玉 来 来 来 玉 末 玉 来 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 末 玉 ボ / 

306 : break: 416: jint readhf(int fh,.char *z,int n) 

307: case 'Q': /* 0uit */ 4HZ3 4 

308: if( sp_skip()!='"\0′ ) ( dsp_err0(): breaki } 418: int ji.x: char c.cc【512 1: 

309: dsp_char('\n')5 419: 

310: _REG_AX = Ox3301: REG_DL = 1: 420: if(n== 0 ) return 0: 

311 : -INTR(Ox21):  /* DOS CTRL-C Check on */ 421: n *= 2: if( readf(fh,cc.n) != n ) return 1: 

312: _EXIT(O): 422: for( x=i=0: ji<ni ++i ) ( 

91438 default: 423・ c = ccitil: 

314 : dsp_err0(): 424: 1f( c>='0' && c<='9*′ ) X = x<<4 ! c-"0': 

315: ) 425: else if(c>='A' && c<='F' ) x = x<<4 ! c-'A'+10: 

316: inp_str_tmp = 0: 426: else return 1: 

317: ! 427: 1f( 】 & 】 ) ( *zt* = X?。 mg:05 。) 

318: ) 428: ) 

319: else aux_rdy_chk(): /* AUX ready check */ 429: return 0: 

320: ) 430: } 

321: } 431 : 

322: 432: void 1d_cmd(void) 

323: /* ネ 玉 玉 未来 玉 水玉 玉 玉 米 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 末 玉 玉 来 玉 玉 氷 玉 玉 玉 玉 来 氷 素 来 末 / 433: ( 

324: / ネ * Target 1/0 routines キネ / 434 : unsigned int seg,off,adr,adr0=0: int ij.j.fhi: char *p,c=′ '、dt[256 1: 
325: /* ネ 本 林 玉 水玉 玉 玉 杯 玉 玉 玉 玉 末 玉 束 玉 玉水 玉 玉 玉 玉 氷 林 玉 玉 束 素 本 玉 玉 玉林 玉林 林 / 435: long n=0: 

326 : 436 : 

327: void rd_mem(unsigned int m_seg,unsigned int m_off,unsigned jint len 437: if( fname〔0]=='\0' ) { 

328: ,Char *buf_adr) /* Read target memory into store data */ 438: dsp_str("\nNo load file name!"): return: 

329: ( 439: ) 

330: int ii 440: def_seg_cs = 1: 
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〈 リ スト 4-20> リモ ー ト ・ デ バッ ガ REMDEB. C( つ づき ) 


441: if( sp_skip()=='*\0′ ) { 

442: Seg=CPU_Teg.W.CS: off=0: 

443: ) 

444: else { 3 

445: if( get_addr(&seg.&off.1) !! sp_skip()!='\0′ ) ( dsp_err0(): returni !) 
446: ) 

447: if( (fh=openf(fname.0))==EOF ) ( 

448: dsp_str("\nFile open error! (No file, etc...)")! return: 
449: ) 

お 1 for( psfnamei *p!='\0'! ++p. ): 

451 : 1f( *(p-4)=='.' && * ネ (p-3)=='H' && *(p-2)=='E' && *Cp-1)=='X′ ) 
452: dsp_str("\nHEX File load"): 

453: for(ii) { /* Load HEX file */ 

454 : while( c!=':′ ) 1 

455: if( (c=getcf(fh))==EOF ) ( 

456: dsp_str("\nNo end record"): goto ld stop: 

457: ) 

458: if( stop_chk〈() ) { 

459: dsp_str("\nStop"): goto 1d_stop : 

460: ) 

461: ) 

462: c=i=j=0i if( readhf(fh.(char *)&j.1) ) goto 1d_hex_err: 
463: if( readhf(fh.(char *)&adr,2) ) goto 1d_hex_err: 
464: adr = (adr>>8)&Oxff ! (adr<<8)&Oxff00: 

465: if( readhf(fh.(char *)&i.1) ) goto 1d_hex err: 

466: if( ji==1 ) { 

467: dsp_str("\nLoad end"): goto 1d_stop: 

468: ) 

469: if( ji>=2 ) ( 

470: dsp_str("\nNo support record type"): goto 1d stop: 
471 : ) 

472: if( readhf(fh.dt,j) ) goto ld_hex err: 

473: if( readhf(fh,(char *)&i.1) ) goto ld _hex err: 

474: wr_mem(seg,off+adr、j,dt): adrO = adr + j: n += j5 
475: ) 

476: 1d_hex_err: 

477! dsp_str("\nBad HEX record"): 

478! ) 

479: else {( 

480: dsp_str("\nBIN File load"): 

481: do ( /* Load BIN file */ 

482: j = readf(fh.dt.256) : 

483: 3 1( 

484: Wr_mem(Sseg,off.j.dt): 

485: Seg += j/16: off += j%16: n += ji 

486 : ) 

487: if( stop_chk() ) { 

488: dsp_str("\nStop"): goto 1d_stop : 

489: ) 

490: ) while( j==256 ): 

491 : dsp_str("\nLoad end"): 

492: ) 

493: 1d_stop: 

494 : dsp_str("。 End address = “): dsp_adr(seg,off+adr0) : 

495: CpPu_reg・w.DbX = (unsigned int)(n>>16): cpu_reg.w.cX = (unsigned int)n: 
496: closef(fh): 

497: ) 

498 : 

499: /* ネ 玉 玉 水玉 玉水 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 束 玉 来 来 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 ※/ 

500: /* Write command ネ / 


501: / 素 玉 玉 玉 玉 氷 玉 玉 玉 玉 玉 玉 末 水玉 玉 玉 玉 玉 玉森 玉 玉 玉 玉 玉林 玉 玉 玉林 玉林 玉 本 林 玉 本 本 玉水 杯 末 末 / 
502: void wr_cmd(void) 


503: { 

504 : unsigned jint seg,.off: int j,fhi char *p.dt【256]: long n.m=0: 
505: 

506: if( fname[0]=='\0' ) { 

507: dsp_str("\nNo write file name!"): return: 

508: ) 

509: def_seg_cs = 1 

510: if( sp_skip()=='"\0′ ) { 

511 : Seg=CPU_Teg.W.CSj off=0: 

512: ) 

513: else { 

514 : if( get_addr(&seg.&off.1) !! sp_skip()!="\0′ ) ( dsp_err0(): returni ) 
515: ) 

516 : for( p=fnamei *p!='\0'": ++p ): 

517: if( *(p-4)=='.' && *(p-3)=='H' && *(p-2)=='E' && *p-1)=='X′ ) [ 
518: dsp_str("\nHEX File write no supported") : 

519: returni 

520: ) 

521 : if( (fh=createf(fname.0))==EOF ) { 

522: dsp_str("\nFile create error! (Read only file ?)"): return: 
523: ) 

524 : n = (long)cpu_reg.w. bx<<16 ! cpu_reg.w.cX: 

525: if(n== 0 ) goto wr_stop: 

526: dsp_str("\nBIN File written"): 

527: do { /* Write BIN file */ 
528: J = (n-m)〉>256 ? 256 : n- 和 m: 

529: te9 二 各 筐 

530 : Td_mem(seg,off,j.dt): 

531: if( writef(fh.dt.j)==0 ) ( 

S3 る 2 dsp_str("\nWrite error"): goto wr_stop: 

533: ) 

534 : Seg += J/16: off += j%16: ョ += 有 j5 

535: ) 

536 : if( stop_chk() ) ( 

537: dsp_str("\nStop"): goto wr_stop: 

538: ) 

539: ) while( j==256 ): 

540: dsp_str("\nWrite end"): 

541: wr_stop: 

542: dsp_str("。 “): 」j = (unsigned int)(m>>16) : 

543: tf( j) dsp_hex4( j): 

544: dsp_hex4((unsigned int)m): dsp_str("h Byte Write"): 
545: closef(fh): 

546: } 

547: 

548: /* ネ 玉水 玉 玉 氷 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 来 来 玉 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 末 玉 玉 氷 玉 / 

549: / ネ * Memory duUmD COmmand ネ / 


550 : / ネ 水 森 玉 玉水 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉木 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 末 未 本 玉 来 玉 杯 杯 未 本 本 本 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 ポ / 


176 


551: void db cmd(unsigned int db_len) 


552 : 
553: 
554 : 
555: 
556 : 
557: 
558: 
559: 
560: 
561 : 
562 : 
563: 
564: 
565: 
566 : 
567: 
568: 
569: 
570: 
571: 
572: 
573: 
574: 
575: 
576: 
577: 
578: 
579: 
580: 
581 : 
582 : 
583: 
584: 
585: 
586 : 
587: 
588: 
589: 
590: 
591 : 
592: 
593: 
594: 
595: 
596 : 
597: 


.598: 


599: 
600: 
601: 
602: 
603: 
604: 
605: 
606: 
607: 
608: 
609: 
610: 
611: 
612: 
613: 
614 : 
615: 
616: 
617: 
618: 
619: 
620: 
621: 
622 : 
623: 
624 : 
625: 
626: 
627: 
628: 
629: 
630: 
631: 
632: 
633: 
634 : 
635: 
636: 
637: 
638: 
639: 
640: 
641: 
642: 
643: 
644: 
645: 
646: 
647: 
648: 
649: 
650: 
651: 
652: 
653: 
654 : 
655: 
656 : 
657: 
658: 
659: 
660: 


/* Memory dump bytes (DB) */ 
{ 

unsigned int ji.j.k.m_off.st_off: 

long ed_off.1i0: 

unsigned char d_buf【16]: 

static unsigned char s_buf [17]=" 5 


邊 duUMP.Cmd = 'B': 
m_off = m_dump.off: 
if( db_len == 0 ) return: 
st_off = m off & Oxfff0: 
ed_off = (long)m_off+(db_len-1 ) : 
for( i0=st_offi i0<=ed_off: i0+=16 ) { 
dsp_char('\n' ): 
1=i0: rd_mem( m dump.Sseg, i, 16,. d _buf ): 
dSp_adr(m_dump. Seg, 1 ): 
for( j=0! j<16: ++j) { 
if( iji0+j<m_off 10+j>ed_off ) { 
dsp_str(" 共和 5 
) 
else { 
dsp_char( j==8 ? "= | リリ う 5 
dsp_hex2( k=d_buf(j] ): 
あき DI) あて 本 人 K く の まで 2 
++ 中 dump.off: if( stop _chk() ) return: 
) 
) 
dsp_spc(2): dsp_str(s_buf ) : 
) 
) 
void dw_cmd(unsigned int dw_len) /* Memory dump wordS (DW) */ 
{ 
unsigned int ji,j: 
unsigned int d _buf[8]: 
委 dUmP.CWd = 'W': 
if( dw_len == 0 ) return: 
for( i=0: i<dw_leni: ji+=8 ) {( 
dsp_char('\n'): 
TO _G( 四 UmP.SGE、 m_dump.off。 8*2。 (char *)d_buf ): 
dsp_adr(m_dump. SGE, 中 dump.off ) : 
for( j=0: j<8: ++j) { 
if( ji+j >=dw_len ) 
dsp_str(" こみ る 
else ( 
dsp_char('′ '): dsp_hex4(d_buf 【j]): 
m_dump.off+=2: if( stop_chk() ) return: 
) 
) 
) 
) 


void dd_cmwd(unsigned int dw_len) 
{ 


/* Memory dump double words (DD) */ 


unsigned int ji.j: 
unsigned int d_buf[8]: 


思 dump.Cmd='D': 
if( dw_len == 0 ) return: 
for( ji=0: ji<dw_len: ji+=4 ) { 
dsp_char('\n' ): 
Td We 四 ( 思 dumD. SGg, m_ dump.Off。 4*4、 (char *)d_buf ): 
dsSsp_adr(m_dump. Seg,m_dump,off ): 
for( j=0: j<4: ++j ) { 
if( ij+j >=dw_len ) 
dsp_str(" ED 上 
else ( 
dsp_char(' "): dsp_hex4(d_buf [j*2+1 ] ) : 
dsp_char(':"): dsp_hex4(d_buf [j*2 1]): 
穫 _ dump.off+=4: ji( stop_chk() ) return: 
} 
) 
) 
) 


void dump_cmd(void) 
( 


/* Memory dump Command (D) */ 


char ch: 
unsigned int len: int ci 
static void (*dp_gol】)(unsigned int) = { db_cmd. dw_cmd、 dd cmd }: 


Ch = up_case(* ネ cp) : 

if( ch=='B' HH chs='W' 1 ch=='D' ) ++cpi else ch=m_dump.cmd: 

Switch( ch ) ( 
case 'B': c=0: break: 
Case 'W': c=1: break: 
case 'D': c=2: break 

} 

len = 128/(1<<c): 

if( !an_range(m_dump.Seg,m_ dump.off.len) ) ( 
m_dumDP. SGg=range.Seg! mm dump.off=range. of f : 
(*dp_golc]) (range. len) : 

) 

) 


/ 本 玉 玉 未来 玉 玉 本 末 玉 末 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 本 玉 玉 本 玉 来 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉林 / 
/ ネ Register command を / 
/ 本 玉 玉 氷 玉 玉 玉 玉 玉森 玉 玉 玉森 玉 玉 玉 玉 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 末 玉 玉 玉 玉 玉 本 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 来 来 玉 来 / 
void dsp_flags(void) /* Display Flag bits */ 
{ 

int ii 


for(i=0: i<FLG_BITS: ++i) ( 
dsp_str_n( (cpu_reg.w.flags & flg bit(i]) ? 
(char *)&flg_seti<<1] : (char *)&flg_clrLi<<1]. 2 ): 
dsp_char(' '): 
) 
) 


ンジ スタ 技術 
王 選 CI し 


661: void dsp_reg_val(void) 


662: 
663: 
664: 
665: 
666: 
667: 
668: 
669: 
670: 
671: 
672: 
673: 
674: 
675: 
676: 
677: 
678: 
679: 
680: 
681 : 
682: 
683: 
684: 
685: 
686: 
687: 
688: 
689: 
690: 
691: 
692: 
693: 
694: 
695: 
696: 
697: 
698: 
699: 
700: 
701: 
702: 
703: 
704: 
705: 
706: 
707: 
708: 
709: 
710: 
711: 
712: 
713: 
714: 
715: 
716: 
717: 
718: 
719: 
720: 
721: 
722: 
723: 
724: 
725: 
726: 
727: 
728: 
729: 
730: 
731 : 
732: 
733: 
734: 
735: 
736: 
737 < 
738: 
739: 
740: 
741: 
742: 
743: 
744: 
745: 
746: 
747: 
748: 
749: 
750: 
751: 
752: 
753: 
754: 
755: 
756: 
757: 
758: 
759: 
760: 
761 : 
762: 
763: 
764: 
765: 
766: 
767: 
768: 


<〈 リ スト 4-20> リモ ー ト ・ デ バッ ガ REMDEB. C( つ づき ) 


イ 769: / ネ ネネ 本 本 玉 玉 本 本 玉森 玉 本 玉 末 来 玉林 玉林 玉 末 玉林 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 氷 玉 玉林 / 


/* Display all word registers */ 
( 

unSigned int *r: 

char *Si int ii 


dsp_char('\n'): 
for(s=w_reg_name,r=&CPU_Teg.W.aX、i=0: *S!='" ぎ 0": S+=2.+4F.++ji1) {( 
if( i==8 ) dsp_char('\n' ): 
dsp_Sstr_n(s.2): dsp_char('='): dsp_hex4(*r): dsSp_Spc(2): 
) 
dsp_str("F= "): dsp_flags()・ 
rd_mem(opcadr[l]=cpu_reg.w.CS.opcadrl0]=cpu_reg.w.ip.10.opcbuf ): 
1 = disasm(): 
dsp_char('\n'): dsp_str(outbuf ) : 
UnaS 還 adT,. SGgE=CPU_Teg.W.CS! UnaSW_adr.off=cpu_reg.W.iP+ii 
) 
void regs_cmd(void) /* Register Command (R) */ 
{ 
int ji.j: unsigned int z.fl=0: char ch: 


if( sp_skip()=="\0'′ ) { 
dsp_reg_val(): returni 
) 
if( (j=ser_reg(w_reg_name))!=-1 ) ( /* display & change word register */ 
if( sp_skip()=='"\0' ) { 
dsp_char('"\n'): dsp_str_n((char *)&w_reg_namelj<〈 く 11.2): 
dsp_char('′ '): dsp_hex4(*(&cpu_reg.w.aX+j)) 
dsp_str("\n?2"): j = jnp_str(cp=ip_cmd,Sizeof jp_cmd): 
if( i<=0 !! Sp_Skip()=='"\0' ) returni 
) 
if( *cp=='=′ ) {( ++cCpi if( sp_skip()=='\0" 
if( get_expv(&z) ) goto regs_cmd_err: 
if( sp_skip()!='"\0'′ ) goto regs_cmd_erri 
*(&CpU_reg.W.aX+j) = Zi 
returni 
) 
if( (j=ser_reg(b_reg_name))!=-1 ) { /* display & change byte register */ 
if( sp_skip()=='\0′ ) 1 
dsp_char('\n'): dsp_str_n((char * ネ )&b_reg_name【j く く 1]1.2): 
dsp_char(′ '): dsp_hex2(*(&cpu_reg.b.al+j)): 
dsp_str("\n?2"): ji = jinp_str(cp=ip_cmd.Ssizeof ip_cmd)i 
if( i<=0 !! sp_skip()=='"\0′ ) return: 
) 
if( *Cp=='"='′ ) 1( ++cCpi if( sp_skip()=='"\0′ ) goto regs_cmd_erri } 
if( get_exp8((unsigned char *)&z) ) goto regs_cmd_erri 
if( sp_skip()!="\0'′ ) goto regs_cmd_erri 
*(&cpu_reg.b.al+j) = Z: 
return: 
) 
if( up_case(*cp)=='F' ) { 
++CDi 
if( sp_skip()=='\0′ ) { 
dsp_char('"\n'): dsp_spc(13): 
dsp_str("....ODI.SZ.A.P.C OFDF IF SF ZF AF PF CF\nFlags "): 
dsp_hex4(cpu_reg.W.flags): dsp_str(" = “): 
for(i=15: ji>=0: --1) 
dsp_char( ((cpu_reg.w.flags>>1i) & 1) + "0' ): 
dsp_str(" = "): dsp_flags(): 
dsp_str("\n2"): 1 = jinp_str(cpsip_cmd.sizeof ip_cmd): 
if( ji<=0 1 Sp_sSkip()=='\0′ ) returni 
) 
if( *cp=='=' ) ( 
++CP: if( sp_skip()=='\0′ ) goto regs_cmd_erri 
if( get_expv(&z) ) goto regs_cmd_erri 
if( sp_skip()!='"\0' ) goto regs_cmd_erri 
CcPu_reg.w.flags = z & Oxfeff: 
returni 
) 
do { 
if( (ji=ser_reg(flg_nam))!=-1 ) ( 
if( fl & 1<<ji ) goto regs_cmd_err1: else fl != 1<〈 く ji: 
if( sp_skip()!='=′ ) cpu_reg.w.flags “= flg_biti]: 
else { 
++CP! Ch=SD_Skip(): 
if( ch=='1'′ ) cpu_reg.w.flags != flg_ bit[i]: 
else if( ch=='0' ) cpu_reg.w.flags &= ~flg_biti]: 
else goto regSs_cmd_erri 
++CP・ こ 
) 
) 
else ( 
if( (ji=ser_reg(flg_set))!=-1 ) ( 
if( fl & i<〈ji ) goto regs_cmd_errl: else fl 
cpU_reg.w.flags != flg_bit【i]: 
) 
else if( (ji=ser_reg(flg_clr))!=-1 ) ( 
if(fI & i<<ji ) goto regs_cmd_errli: else fl 
cpu_reg.w.flags &= ~flg_bit[i]: 
) 
else goto regs_cmd_err2: 


/* disaply all register */ 


) goto regS_Cmd_erri } 


/* display & change flags */ 


1 に 1 くく ji: 


1 に 1 くく 5 


) 
) while( sp_cm_skip()!='"\0' ): 
returni 
) 
dsp_str("\nBad register!"): 
return: 
TegS_Cmd_err: 
dsp_err0(): 
returni 
regSs_Cmd_err1: 
dsp_char('\n'): dsp_spc(cp-ip_cmd-1): dsp_str("^Double flag!"): 
returni 
TegS_Cmd_err2: 
dsp_char('\n'): dsp_spc(cp-ip_cmd+1): dsp_str("^Bad flag!"): 
returni 


770: / ネ 


Enter command * ネ / 


イイ 1 : / 玉 玉 来 来 玉 来 来 玉 来 玉 来 来 来 来 玉 玉 来 来 来 杯 来 来 玉 来 玉 来 玉 来 末 来 来 来 本 玉 玉 末 来 玉 来 氷 玉 玉森 ポ / 
772: void eb_cmd(unsigned int seg,unsigned int off) /* Enter bytes command (EB) */ 


7 
774: 
775: 
776: 
777 バ 
778: 
779: 
780: 
781: 
782: 
783: 
784: 
785: 
786: 
787: 
788: 
789: 
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872: 
873: 
874: 
875: 
876: 
877: 
878: 
879: 


{ 


void ew_cmd(unsigned int seg、unsigned int off) /* Enter words command (EW) 


) 


unsigned char zi int i.nl=1: char Ci 


ent_cmd = 'B': 
if( sp_skip()!="\0′ ) ( 
if( sp_cm_skip()=='"\0′ ) { dsp_err0()i: returni } 
do { 
C= ニ * ネ CD : 
if( c==' まし" 
++CDPi 
for(ii) ( 
if( *cp=='\0' ) return: 
if( *Cp!=c ) wr_mem(seg,Off++.1.Cp++): 
else if( ネ ++CP==C ) wF_ 還 em(Seg,Off++.1.CP++): 
else break: 


ea It 


) 
) 
else { 
if( get_exp8(&z) !! !dem_chk(" .\'\"") ) ( dsp_err0(): returni ) 
WT_Wem(seg,Off++. 1.&Z): 
) 
) while( sp_cm_skip()!='"\0' ): 
returni 
} 
#QPC258 う ( 
if( nl ) ( dsp_char('\n'): dsp_adr(seg,off): nl=0: ) 
dsp_spc(2): rd_mem(seg.off.1.&z): dsp_hex2(z): dsp_char('.'): 
for(c=z=i=0: Cc!=' 5) ( 
c = inp_char(): if( c==CTRL_C ) { dsp_str("^C"): return: ) 
if( i〈2 && chk _hex(c) ) { 
dsp_char(c): c=up_case(c): Z = Z<<4 ! 
) 
else if( ji>0 && c=="\b'′ ) { 
Z>>=4! dsp_str("\b \b"):! --15 
) 
else if( i>0 && c=='Y'-Ox40 ) ( 
for(ii>0:--i) dsp_str("\b \b“)j Z=0: 
) 
else if( c=="=-'" ) { 
dsp_char(c): if( i!=0 ) wr_mem(seg,off.1.&z): 
=*Off5 nl = 5 ca' "2 
} 
else if( c=='\r′ ) { 
if( ij!=0 ) wr_mem(seg,off.1.&z): return: 
) 
) 
if( !nl ) { 
dsp_spc(3-j1): if( ji!=0 ) wr_mem(seg,off.1.&z): 
++off: nl= (off & 7)==0: 
) 
} 


で =?00 っ (62 9 2 イプ 5 (人 う 5 


++ す ii 


率 / 
unsigned jnt zi jint ji: char c: 


ent cmd = 'W': 
if( sp_skip()!=*"\0′ ) ( 
if( sp_cm_skip()=='"\0′ ) { dsp_err0(): return: ) 
do { 
if( get_expv(&z) !! !dem chk(" .") ) {( dsp_err0(): return: ) 
WT_mem(seg,off.2、(char *)&z): off+=2: 
) while( sp_cm_skip()!='"\0′ ): 
return: 


KOCC35 の | ( 
dsp_char('"\n'): dsp_adr(seg,off): 
dsp_Spc(2): rd_mem(seg.off.2.(char *)&z): dsp_hex4(z): dsp char('.'): 
for(c=z=i=0i Cc!=) 5) { 
c = jinp_char(): if( c==CTRL C ) ( dsp_str("^C"): return: ) 
if( i〈4 && chk_hex(c) ) { 
dsp_char(c): c=up_case(c): 2Z = 
) 
else if( ji>0 && c=="\b′ ) ( 
Zz>>=4! dsp_str("\b \b")! ーーi5 
} 
else if( ji>0 && c=="Y'-0x40 ) ( 
for(ii>0:--i1) dsp_str("\b \b"): z=0: 
) 
else if( c=="=-' ) {( 
dsp_char(c): if( jij!=0 ) wr_mem(seg.off.2.(char *)&Z): 
off-=4: c=' | ii=05 
) 
else jif( c=='"\r' ) { 
if( ji==0 ) returni: else c=' ': 
) 
) 
if( i!=0 ) wr_mem(seg,off.2.(char *)&Z): 
of f+=2! 
) 


の 0 て 生生 2 本 2 


++ す 1 * 


void ed_cmd(unsigned int seg,.unsigned int off) /* Enter double words command (ED) */ 


unsigned jnt z(2].z0: int ji=0.i0.j=0.k: char c: 


ent cmd = 'D': 
if( sp_skip()!='"\0′ ) { 
if( sp_cm_skip()=='\0′ ) { dsp_err0(): return: ) 
do { 
rd_mem(seg.off+2.2.(char *)&z【1 1]): 
if( get_addr(&z(1].&z[0].0) !! !dem_chk(" .") ) { dsp_err0(): return: }) 
WT_meg(Sseg,Off、4、(char *)z): off+=4: 
) while( sp_cm_skip()!='"\0′ ): 
return: 
} 


17/ 


< リス ト 4-20> リモ ー ト ・ デ バッ ガ REMDEB. C( つ づき ) 


880: 0CC23J .( 991 : # 

881: dsp_char('"\n'): dsp_adr(seg,off ): 992: else ( 

882: dsp_spc(2): rd_mem(seg,off.4.(char *)z), z0=z【(11: 993: if( get_addr(&seg,&off.1) !! sp_skip()!='"\0′ ) ( dsp_err0(): returni ) 
883: dsp_hex4(z[11): dsp_char(':"): dsp_hex4(z【01): dsp_char('.): 994 : ) 

884: k = (j==1 && i==0): 995: for(i:) {( 

885: for(c=z【0]=i=i0=j=0: Mk EC!= 1) ( 996 : dsp_char('\n'): dsp_adr(seg.off): dsp_spc(15): 
886: c = jinp_char(): if( c==CTRL_C ) { dsp_str("^C"): returni ! 997: z = inp_str(cp=sln.50): 

887: if( i<4 && chk_hex(c) ) { 998: if( z<=0 !! sp_skip()=='\0'′ ) return: 

888: dsp_char(c): c=up_case(c): Zz[0] = z【01<〈4 | c-'0'-(c2972 7 1 0)5 +4 記 5 999: slnz]='\r': asm_Seg=Segi aSm_off=off: 

889: ) 1000: if( xlasm() ) { 

890: else if( c==':′ &&k ) { 1001: dsp char('\r'): dsp_str("Input Error ---~-- の 
891 : dsp_char(c)i j=1: 10=ii ii=0: z(1]=z(0]1: z(01=0: 1002: ) 

892: ) 1003: else ( 

893: else if( i0+i>0 && c=="\b'′ ) ( 1004: dsp_char('\r'): dsp_adr(seg.off): 

894: dsp_str("\b \b"): 1005: for(i=0: i<opcleni ++i) dsp_hex2(opcode[ 1i1): 
895: if( i==0 ) { isi0: j=i0=0: z[0]=z[11: z[1]=z0: ! 1006: wr_mem(seg,off.opclen.opcode): 

896: else ( z[0]>>=4!: --ii ) 1007: off += opcleni 

897: } 1008: ) 

898: else if( iOri>0 && c=='"Y'-0x40 ) ( 1009: aSmlX adr.Seg=Segi aSmlx_adr.off=off: 

899: for(k=i0+i+jik>0:--k) dsp_str("\b \b")5 1010: ) 

900: z【0]=i0=i=j=0: z(1]=z0: 1011: } 

901: ) 店 1012: 

902: else if( c=='-'′ &&k ) { 10 1 3 : /* 玉 本 玉 来 玉 来 玉 玉 未森 来 未 玉 玉 玉 玉 玉 玉 本 末 玉 玉 玉 未来 玉 玉 玉 玉森 玉 来 玉森 末 氷 玉 末 末 / 
903: dsp_char(c): if( 1i!=0 ) wr_mem(seg.Ooff.4. (char *)Z)* 1014: /* Fill command * ネ / 

904 : Off こ =8・ c=' "? jsis0: 1015: /* ネ 玉 本 氷 杯 氷 玉 本 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 来 玉 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 末 来 来 末 玉 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 氷 来 玉 末 ※/ 
905: ) 1016: void fill_cmd(void) 

906 : else if( c=='\r' &&k ) { 1017: 1 

907: if( i==0 ) return: else c=' ': 1018: unsigned char c,z,.fdat[80]: int i=0.ji 

908: ) 1019: 

909: ) 1020: range_eol_chk = 0: 

910: if( i!=0 ) wr_mem(seg.off.4.(char *)Z): 1021 : if( an_range(cpu_reg.w.ds,0.0) ) return: 

911 : off+=4 5 1022: if( range.len==0 !! sp_cm_skip()=='\0'′ ) ( 

912: ) 1023: dsp_err0(): return: 

913: ) 1024 : ) 

914 : 1025: do ( 

915: void enter_cmd(void) /* Enter command (E) */ 1026: C= ネ CD ? 

916: ( 1027: 人 を で ま 導 り 雪 に の 5 大 の 導 や 0D .f 

917: unsigned int seg.off: char ch: 1028: ++CP 

918: 1029: for(ii) { 

919: Ch = up_cCaSse(*CDP) : 1030: if( *cp=='"\0' ) goto fill cmd 1: 

920: if( ch=='B' !! ch=='W'| IE ch=='D′ ) ++cpi else ch=ent_cmdi: 1031 : if( *cp!=c ) fdat[ i++ ]= ネ CDP++・ 

921 : if( sp_skip()=='\0′ ) { dsp_err0(): returni ) 1032: else if( *++Cp==c ) fdat【 i++ ] = ミネ CD++ ミ 

922: if( !get_addr(&seg,&off.1) ) { 1033: else break: 

923: Switch( ch ) ( 1034: ) 

924 : case 'B': eb_cmd(seg,off): break: 1035: ) 

925: case 'W': ew_cmd(seg,off): breaki 1036: else { 

926 : case 'D': ed_cmd(seg,off): break:i 1037: if( get_exp8(&z) !! !dem_chk(" .\'\"") ) ( dsp_err0(): returni !) 
ドル レイ ) 1038: fdat (i++] = ァ z: 

928: ) 1039: ) 

929: else dsp_errO(): 1040: ) while( sp_cm_skip()!='\0' ): 

930: ) 1041: fill_cmd_1: 

931 : 1042: if( i==O ) returni 

932: /* ネ 水玉 玉 来 玉 玉 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 末 ボ / 1043: if( i>range.len ) ji=range. len: 

933: /* Unassemble command ネ / 1044: auX_Cmd_out(Ox03): /* CMD 03 = Fill */ 

934: /* ネ * 氷 氷 玉 玉 来 来 玉 来 玉 来 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 来 来 米 来 来 玉 ※/ 1045: auX_out2(range. seg): auX_out2(range.off): aux_out2(range. len) 
935: void unasm_cmd(void) 1046: auX_out2(1i)・ 

936: ( 1047: for(j=0: j<=ii ++j) aux_out(fdat【j]): 

937: unsigned int seg.off.seg9.off9.1i=8: int bsz: 1048: } 

938: long 1=0: 1049: 

939: 1050 : / ネ 本 玉 来 玉 玉 玉 玉 末 玉 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 夫 玉 玉 米 玉 未来 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 束 本 / 
940: def_seg_cs = 1 1051: /* Input command ネ / 
941: if( sp_skip()=='"\0' ) { 1052: /* ネ 本 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 来 来 来 未来 本 来 来 束 来 来 玉 来 玉 玉 来 来 末 玉 来 来 来 来 玉 玉 来 玉 玉 来 来 玉 来 来 束 ※/ 
942: Seg=unaSm_adr.Segi off=unasm_adr.offi 1053: void inp_cmd(void) 

943: ) 1054: {( 

944: else { 1055: unsigned int zi int sf=0: 

945: if( get_addr(&seg.&off.1) ) {( dsp_err0(): return: ) 1056: 

946: if( sp_cm_skip()!='"\0′ ) { 1057: if( up_case(*cp)=='W' ) ( ++cpi sf=1: } 

947: if( up_case(*cp)=='L' ) ( 1058: if( sp_skip()=='"\0'′ | get_expv(&z) !! sp_skip()!='"\0′ ) 【 
948: ++CDi 1059: dsp_err0(): returni 

949: if( sp_skip()=='\0′ !! get_expv(&li) ) ( dsp_err0(): returni ) 1060: ) 

950 : if( 1i==0 ) return: 1061 : dsp_char('\n' ): 

951 : 1 s 1i: 1062: auUX_Cd_out(Ox04+sf ) : /* CMD 04=byte inp。 05=word inp */ 
952: ) 1063: auX_out2(Z): 

953: else { 1064 : if( sf ) dsp_hex4(aux_in2()): else dsp_hex2(aux_in()): 
954 : Seg9=Segi 1065: } 

955: if( get_addr(&seg9,&off9.0) !! seg!=seg9 !! off>off9 ) ( 1066: 

956 : dsp_errO(): returni 1067: / 本 本 玉森 玉 玉 玉 玉 玉 玉 本 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 来 来 来 来 玉 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 本 本 玉 玉 玉 素 / 
957: ) 1068: /* Output command ネ / 
958: 1] = (long)off9-off+1: 1i=0: 1069: /* ネ 玉 玉 玉 玉 素 玉 玉 玉 本 玉 玉 玉 末 玉 玉 未 末 本 本 玉 玉 氷 玉 玉 玉 玉 末 玉 玉 玉 来 本 玉 玉 玉 玉 玉 玉 夫 玉 / 
959: ) 1070: void out_cmd(void) 

960: ) 1071: { 

961: if( sp_skip()!='"\0'′ ) ( dsp_err0(): return: ) 1072: unsigned jnt z.x=0: int sf=0: 

962: if( 1>0x4000 ) { 1073: 

963: dsp_str("\nOver range! (max L4000)"): return: 1074: if( up_case(*cp)=="W' ) { ++cpi sf=1: } 

964: ) 1075: if( sp_skip()=='*\0'′ !! get_expv(&z) !! sp_cm_skip()=="\0' 
965: ) 1076: (sf? get_expv(&x) : get_exp8((unsigned char *)&x))!! sp_skip()!='\0′ ) 
966: if( 1i!=0 ) 1077: dsp_err0(): returni 

967: for(: 11〉0: =-11) ( 1078: ) 

968: rd_mem(opcadr[1]=seg,opcadrtO]=off.10.opcbuf ) : 1079: auUX_C 生 d_out(O0x06+sf ) : /* CMD 06=byte out. 07=word out */ 
969: bsz = disasm(): dsp_char('\n'): dsp_str(outbuf ): off+=bsz : 1080: auX_out2(Z): 

970: if( stop_chk() ) break: 1081 : if( sf ) aux_out2(x): else aux_out(X): 

971: ) 1082: } 

972: else 1083: 

973: while( off<=off9 ) { 1084 : / 杯 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 来 来 来 来 玉 玉 玉 玉 来 来 来 来 末 来 玉 来 来 玉 玉 玉 来 玉 末 来 玉 夫 玉林 束 林 本 
974: rd_mem(opcadr【1]=seg,opcadr【0O]=off.10.opcbuf ) : 1085: /* Trace ComWmand ま / 
975: bsz = disasm(): dsp_char('\n'): dsp_str(outbuf): off+=bsz: 1086 : /* ネ 玉 杯 玉 本 本 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 来 来 玉 来 玉 玉 来 来 来 玉 来 玉 来 玉 来 玉 玉 玉 玉 束 / 
976: if( stop_chk() ) break: 1087: void t cmd(void) 

977: ) 1088: { 

978: UnaSMM_adT. SGg=SGgi UnaSm_adr.off=off: 1089: unsigned int seg,off.n=1: unsigned char chk0.chk1: 
979: ) 1090: 

980: 1091 : def_seg_cs = 1: 

981 : /* 玉 玉 来 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 来 玉 来 玉 玉 玉 束 玉 玉 ※ 来 玉 氷 玉 未 玉 玉 玉 末 玉 玉 玉 玉 玉 米 玉 玉 玉 玉 末 / 1092: Seg=CPU_TGg.W.CSi off=cCpu_reg.W. ipi 

982: /* Assemble command ネ / 1093: if( sp_skip()!='"\0' ) { 

983: /* ネ ホホ 涼 玉林 玉 玉 玉 玉 玉 玉森 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 束 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 本 1094: if( *cp=='='′ ) ( 

984: void asmlx_cmd(void) 1095: ++CD : 

985: { 1096 : if( sp_skip()=='\0' !! get_addr(&seg.&off.1) ) ( dsp_err0(): return: } 
986 : unsigned jint seg,.offi char zi int ji 1097: ) 

987: 1098: if( sp_cm_skip()!='"\0' ) { 

988: def_seg_cs = 1!: 1099: if( get_expv(&n) !! sp_skip()!='"\0′ ) {1 dsp_err0(): returni }) 
989: if( sp_skip()=='"\0' ) { 1100: ) 

990: Seg=aSmlx_ adr.segi off=asmlx adr.offi 
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< リス ト 4-20> リモ ー ト ・ デ バッ ガ REMDEB. C( つ づき ) 


1101: ) 
1102: if( n==0O ) returni 


1103: CPUu_reg.W.CS=Seg! CpU_reg.w.ip=off: cpu_reg.w.flags != Ox0100: 
1104: get_wk_adr(&seg,&off): 

1105: wT_mem(seg,off,sizeof cpu_reg.w, (char *)&CpU_reg.W.3aX) 
1106: for(: n>0: -~-n) { 

1107: chk0 = go(): 

1108: Td_mem(Sseg,off,sizeof cpu_reg.w、(Char *)&Cpu_TGg.W.aX) 
1109: rd_mem(seg,off+O0xle,.1.&chk1 ) : 

1110: if( chk0!=chk1 ) ( 

1111: dsp_str("\nDestroy target work area!"): 

1112: returni 

1113: ) 

1114: dsp_reg_val(): 

1115: if( inkey()==CTRL_C ) break: 

1116: ) 

1117: cpu_reg.w.flags &= Oxfeff: 

1118: } 

1119: 

1 120: /* ネ ネ 米 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 水玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 ボネ / 

ます 237 ./ 要 Go command ネ / 


1122: /* ネ 玉水 玉 玉 玉 玉 玉 氷 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 氷 来 来 玉 玉 未来 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 来 玉 玉 玉 来 素 玉 ボ / 
1123: void g_cmd(void) 


1124: { 

1125: unsigned jnt seg,off.gbrk=0.*p: unsigned char chk0.chk1: 
1126: 

1127: def_seg_cs = 1 

1128: Seg=CPU_TGg.W.CSi Off=cpu_reg.W.1Pi 


1129: 
1130 : 
1131 : 
1132: 
1133: 
1134: 
1135: 
1136 : 
1137: 
1138: 
1139: 
1140: 
1141: 
1142: 
1143: 
1144: 
1145: 
1146: 
1147: 
1148: 
1149: 
1150: 
1151: 
1152: 
1153: 
1154: 
1155: }) 
1156 : 


if( sp_skip()!="\0'′ ) { 
if( *cp=='=′ ) { 
++CD 
if( sp_skip()=='"\0′ !! get_addr(&seg,&off.1) ) ( dsp_err0(): returni } 
) 
p = &brk_pt.adrtbrk_n]1[O]: 
while( sp cm_skip()!="\0′ ) ( 
if( gbrk++>=6 ) {( dsp_str("\nToo many breakpoints!“"): returni ) 
if( get_addr(p+1.p.1) ) { dsp_err0(): return: } 
P+=2: 
) 


) 
brk_pt.n = brk_nrgbrk: 
CPU_TGg.W.CS=SGg: CPU_TeGg.W.ip=off・ 
get wk_adr(&seg.&off): 
WT_mem(seg,.off.sizeof cpu_reg.w.(char *)&CpU_Teg.W.aX) 
wT_mmem(Seg,off+Oxlf.sizeof brk_pt.&brk_pt.n): 
chk0 = go(): 
rd _ mem(seg,off.sizeof cpu_reg.w、(Char *)&CPU_FGgE.W.aX) 
rd_mem(seg.off+Oxle.1.&chk1) 
if( chk0!=chkl ) { 
dsp_str("\nDestroy target work area!“"): 
) 
else { 
CPU_Teg.W. ip--: dSp_reg_val(): 
) 


<〈 リ スト 4-21> リモ ー ト ・ デ バッ ガ の 1/0 サブ ルー チン 


/ ネ 
[ -- ニ ーー ニーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ] 
〔 Remote Debugger 1/O Subroutines ] 
【 ( NEC PC-9801 Version) ] 
〔 ] 
【 Ver 1.1 2-01-1989 ] 
> 【 = ニー ニー ニー ニーーーーーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ーー ] 
ネ / 


: #include "remdeb.h" 
: static char kb_len=0.key_buf [401: 


* /* ネ 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉森 玉 玉 玉 玉 末 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 本 玉 来 氷 氷 来 本 本 
2 が 旭 Console key input subroutines ネ / 
*・ /* 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 来 玉 来 二 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 本 玉 玉 玉 玉 ネ / 


・ void aux_brkin_chk(void): 


・ char inkey(void) 

な 6 

auX_brkin_chk(): 

_AH=6: _DL=Oxff: __int (Ox21): return _AL: ) 


: char inp_char(void) 

9 も char で Ci 

if( kb_len ) return key_buf[--kb_len]: 
while( !(c=inkey()) ): 


ト う 1 ぶ ) ト kokokobhoko デ ニー ビー ニー ビー ビー ニー ニー ニー 


29: return で ji 

30: } 

3 

32: void dsp_str(char *): 

に トト 

34: int stop_chk (void) 

35? 1 

36 : char c,c0i 

3 する 

38: if((c=inkey())==CTRL_C) { 

39: dsp_str("^C\n"): return -1: 

40: } 

41: if( c=='\0′ ) return 0: 

42: if( c=='S'-Ox40 ) { 

43: kb_len=0: 

44: ( _AH=7: __int__ (Ox21): c0=_AL: ) 

45: if( c0==CTRL_C ) return -1: 

46: return 0: 

47・ ) 

48: if( kb_len <〈 sizeof key_buf ) key_buflkb_len++] = で: 
49: return 0: 

50: } 

51 

52: #define TMP_BUF_SIZ 73 /* tmp buffer size */ 
53: int inp_str_tmp = 0: /* tmp buffer # ( 0O or 1 ) */ 


54: static int j0=0, j1=0: 
・ static char sO〔[TMP_BUF_SIZ]=""。 s1[TMP_BUF_SIZ]1="“j: 


: void clr_tmp(int n) 

0: s0【0]='\0': }) 

0: s1[0]='\0'! } 

・ void dsp_char(char),dsp_spc(int),bs_out(int): 


・ int inp_str(char s【],int n) 
| 


の の 〇 〉 〇 〇 〉 の) 〇 〉 〇 〉 〇 〉 cn 〇 cn の の 
CC コ の の た の いら ーーC と の の と ど コ の で び の 


に int ji=0.j=0.k,ins_mode=0: 
8 char cC='\0'! 
69: 
70: s【0]1='\0': 
71 !: if( n>TMP_BUF_SIZ) n = TMP_BUF_SIZi --n: 
4 while( c!='\r') 1 
(4) Cc = inp_char(): 
74 * if( j==0 ) ins_mode=0: 
79< switch( c ) 1 
76 : case CTRL_C: 
本 dsp_str(&s[i]): dsp_str("^C\n"): 
78: return -1: 


79: 
80: 
81: 
82: 
83: 
84: 
85: 
86: 
87: 
88: 
89: 
90: 
91: 
92: 
93: 
94: 
95: 
96: 
97: 
98: 
99: 
100: 
101: 
102: 
103: 
104: 
105: 
106: 
107: 
108: 
109: 
110: 
111: 
112: 
113: 
114: 
115: 
116: 
117: 
118: 
119: 
120: 
121: 
122: 
123: 
124: 
125: 
126: 
127: 
128: 
129: 
130: 
131 : 
132: 
133: 
134: 
135: 
136: 
137: 
138: 
139: 
140: 
141: 
142: 
143: 
144: 
145: 
146: 
147: 
148: 
149: 
150: 
151 : 
152: 
153: ) 
154 : 


Case '"\b': 
3 を Gr1 ) 
if( ji==j ) { --ii Ss【--j]="\0'「! dsp_str("\b \b"): ) 
else { 
dsp_char('\b'): --1i1: =-j? 
for(k=i: k<j: ++k) dsp_char(s(k]=s[k+1 1): 
sk]='\0': dsp_char('′ 「'): 
bs_out (j-i+1 ) 
) 
break : 
case 'G'-0x40: 
ed う 【 
--j) for(k=ii k〈j: ++k) dsp_char(sk]=s(k+1 ]): 
slk]='\0': dsp_char(′ '): bs_out(j-i+1) 
) 
break: 
case 'B'-0x40: 
if( i==j ) ( bs_out(i): ji=0: ! 
else (1 dsp_str(&s(i]): =ji ) 
break : 
case 'K'-0x40: 
if( ji!=j ) { 
dsp_Spc(k=j-ji): bs_out(k): s(j=i='\0' 5 
) 
break : 
case 'S'-0x40: 
if( ji ) ( --i: dsp_char('\b'): ) 
break: 
case 'D'-0x40: 
if( ji!=j ) dsp_char(s( i++]): 
break 
case 'Y'-0x40: 
dsp_str(&si]): i=0: s[0]='\0': 
for(i j>0: --j) dsp_str("\b \b"): 
breaki 
case 'A'-0x40: 
if( ji==j) { 
if( j く <j0 && inp_str_tmp==O ) 
for(: j<j0: ++j) dsp_char( s(j]=s0(j] ): 
if( j<j1 && inp_str_tmp==1 ) 
for(: j<j1: ++j) dsp_char( sj]=s1【[j] ): 
Si=j] = "\0"! 
) 
break : 
case '0'-0x40: 
insS_mode = 0: breaki 
case 'V'-0x40: 
ins_mode “= -1! 


break : 
default: 
LC 才 全 導電 
if( c>=′ ' && c く Ox7f ) 
if( ji==j ) 
if( j==n ) dsp_char('\a'): 
else { 


dsp_char( si++] = c ): sl*+j] "0": 
} 
else 
if( ins_mode ) 
if( j==n ) dsp_char('\a'): 
else ( 
for(k=j+1: k>i: --k) sk]=s(k-11: 
Ss【++j]='"\0': Ss(il=ci dsp_str(&sti]): 
++i: bsS_out(j-i): 
) 
else ( 
S【 i++]=c: dsp_char(c): 
) 
) 
) 
dsp_char('\r'): 
if( inp_str_tmp==0 ) { for( k=0: k<=j: ++k ) sO【k]=sIk]: j0=j: } 
if( jinp_str_tmp==1 ) ( for( k=0i: k<=ji ++k ) sl[k]j=stk]ji j1=j: ) 
return j: 


155: void bs_out(int n) 


156: ( 
157: 


for(i: n!=0: --n) dsp_char('\b' ): ) 


179 


< リス ト 4-21> リモ ー ト ・ デ バッ ガ の 1/O サブ ルー チン (つづ き ) 


158: /* ネ 玉 玉 玉 玉 来 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 李 玉 玉 玉 玉 玉 末 玉 来 玉 本 玉 来 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 本 本 


159: /* Console display subroutines キネ / 
160 : /* ネ ※ 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 来 来 玉 来 玉 玉 末 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 氷 玉 玉 玉 玉 玉 杯 玉 来 玉 来 ネ / 
161 : 

162: void dsp_char(char X) 

163: { 

164: if( x == -1 ) returni 

165: CX まるこ まう 。 4 

166: _DL='\r'i:_AH=6: __jint__(Ox21): 

167: ) 

168: _DL=x: _AH=6: __int (Ox21 ): 

169: } 

170: 


171: void dsp_str(char *S) 

172: { while( *s ) dsp_char(*S++)? ) 
173: 

174: void dsp_str_n(char *S,int n) 


175: {( for(: n>0: --n) if( *s=='"\0'′ ) dsp_char('′ '): else dsp_char(*S++): 
176: ・ 

177: void dsp_spc(int n) 

178: 【 for(i n!=0: --n) dsp_char(' '): ) 

179: 


180: void dsp_hex1(int X) 

181: { int z: dsp_char( (z=x & Oxf)>9 ? z-10+'AT' 
182: 

183: void dsp_hex2(int X) 

184: ( dsp_hex1( x>>4 ): dsp_hex1( xX ): !} 

185: 

186: void dsp_hex4(int x) 

187: ( dsp_hex2( x>>8 ): dsp_hex2( x ): ) 

188: 

189: void dsp_adr(unsigned int seg,unsigned int off) 


だ 芝 電 た ) 


190: ( dsp_hex4(seg): dsp_char(':'"): dsp_hex4(off): dsp_char(' 「): ) 
191 : 

192: /* ネ ネネ * 玉 玉 来 来 来 来 玉水 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 末 玉 来 末 玉 玉 末 玉 玉 森本 本 床 / 

193: /* AUX(serial) jin/out subroutines */ 

194: / ネ ホホ 本 本 森 玉 来 玉 米 玉 玉 玉 来 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉林 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 ネネ / 

195: 


196: #define SIO_DAT Ox30 /* 8251A data port */ 
197: #define SIO_CNT Ox32 /* 8251A control posrt */ 
198: #define INT_MSK 0x02 /* 8259A maSsk reg */ 

199: #define SYS_POT Ox42 /*※ system port */ 

200: #define CNT_MOD Ox?77 /* 8253 mode reg */ 

201: #define CNT_2 0Ox75 /* 8253 #2 count */ 

202: 

203: static void xdelay(void) (:) 

204 : 


205: void init_aux(void) /* AUX initialize (9600.np.1stop.8bits) */ 


067 (1 Cham Xi nt 15 

207: x = _ inportb_ (INT_MSK): xdelay(): 

208: _ outportb__(INT_MSK.x ! Ox10): 

209: x = ( inportb__(SYS_POT) & 0x20) ? 13 : 16: 
210: _ outportb__ (CNT_MOD.0xb6): xdelay(): 
委 る _ outportb__(CNT_2.x): xdelay(): 

212: __outportb__ (CNT_2.0): 

213: for(i=3ii!=0:--i) outportb__(SIO_CNT.0): 
214: xdelay(): 

215? __outportb__(SIO_CNT.0x40): xdelay(): 
216: _ outportb__(SIO_CNT.0x4e): xdelay(): 
1 ん __outportb__(SIO_CNT.0x37): 

218: dsp_str("\t( NEC PC-9801 Version )"): 
219: ) 

220: 

221: void sio_out(unsigned char c) 

222: {( 

223: while( ( inportb__ (SIO_CNT) & 1)==0 ): 
224 : __outportb__(SIO_DAT.c): 

225: } 

226 : 


227: unsigned int sio_in(void) 


247: 
248: 
249: 
250: 
251 : 
252: 
253: 
254 : 
255: 
256 : 
257: 
258: 
259: 
260: 
261 : 
262: 
263: 
264 : 
265: 
266: 
267: 
268: 
269: 
270: 
271: 
272: 
273: 
274: 
275: 
276: 
277: 
278: 
279: 
280: 
281: 
282: 
283: 
284: 
285: 
286: 
287: 
288: 
289: 
290: 
291 : 
292: 
293: 
294: 
295 : 
296: 
297: 
298: 
299: 
300: 
301 : 
302: 
303: 
304: 
305: 
306 : 
307: 
308: 
309: 
310: 
311: 
312: 
313: 
314: 
315: 
316: 
317: 
318: 
319: 
320: 
321 : 
322: 
323: 
324: 
325: 
326 : 
327: 
328: 
329: 
330: 
331 : 
332 : 
333: 
334 : 
335: 


int aux_in_stat(void) 
{ 

return (__inportb__(SIO_CNT) & 2)>>1: 
) 


unsigned char auX_in(void) 
{ unSsigned int a,i=5: 
do ( 
a = sio_in(): 
if( --ji==O ) ( 
dsp_Str("\n ネ ネネ AUX Not ready * ネ **")* 
jmpmak(): 
) 
) while( a & Ox8000 ): 
return ai 
} 


void aux_out(unsigned char X) 
{ Sio_out(x): ) 


unSsigned int aux_in2(void) 
( unsigned int Xi 
X=auX_in(): x+=auX_in()〈<8: return Xi ) 


void aux_out2(unsigned int xX) 
{ auX_out(x): aux_out(x>>8): ) 


void aux_rdy_chk(void) 

{ while( aux_in_stat() ) auX_in(): 
aux_out(Oxf9): if(aux_in()==Oxf6) return: 
dsp_str("\nReady check. Bad target response!"): 
J 委 Pak(): 

) 


void aux_cmd_out(unsigned char X*) 


{ auX_out(Oxfc): if(aux_in()==Oxf3){ aux_out(x): returni } 
dsp_str("\nSend command、 Bad target response!“): 
jmpmak(): 


/ 本 玉 末 玉 末 玉 玉 玉 玉 夫 本 来 玉 玉林 玉 玉 玉 玉 本 本 玉 玉 本 玉森 玉 玉 夫 来 玉 本 玉 本 本来 本 本 / 
/ ネ File in/out subroutines ネネ / 
本来 玉 玉 玉 来 来 来 来 来 玉 来 来 来 来 玉 来 来 玉 玉 玉 玉 玉 来 玉 末 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 玉 来 本 玉 玉 末 玉 本 玉林 
int doserrcode = 0: 


int openf(char *fname, int mode) 
( 
_REG_DX = (WORD)fname: _REG_AL = mode: _REG_AH = Ox3d: _INTR(Ox21): 
if( REGF&1 ) { doserrcode = _REG_AX: return EOF: } 
doserrcode = 0: 
return _REG_AX: 
} 


int createf (char *fname.int mode) 
{ 
_REG_DX = (WORD)fname: _REG_CX = mode: _REG_AH = Ox3c: _INTR(Ox21) : 
if( REGF&1 ) ( doserrcode = _REG_AX: return POF: } 
doserrcode = 0: 
return _REG_AX: 
} 


int readf(int hnd,char *buf, int buf_siz) 

f 
_-REG_BX = hnd: _REG_DX = (WORD)buf: _REG_CX = buf_sizi 
_REG_AH = Ox3f: _INTR(Ox21): 
if( REGF&1 ) ( doserrcode = _REG_AX: return 0: ) 
doserrcode = 0: 
return _REG_AX: 

) 


int getcf(int hnd) 

1 char X: 
if( readf(hnd,&x.1)==0 ) return EOF: 
return Xi 

) 


int writef(int hnd.char *buf,int buf_siz) 

{ 
_REG_BX = hnd: _REG_DX = (WORD)buf: _REG_CX = buf_siz: 
_-REG_AH = Ox40: _INTRCOx21): 
if( REGF&1 ) ( doserrcode = _REG_AX: return 0: } 
doserrcode = 0: 
return _REG_AX: 

} 


void closef(int hnd) 
( 

_-REG_BX =hnd: _REG_AH = Ox3e: INTRC(Ox21): 
) 


く リ スト 4-22> リモ ー ト ・ デ バッ ガ の ヘッ ダ ・ フ ァイル 


228: 【 unsigned int i=0: 

229: do ( 

230: ++j 

231: if( inportb_(SIO_ CNT) & 2 ) break: 

232: ) while( ji!=0 ): 

233: if( ji ) return __inportb__(SIO_DAT): 

234 : return Ox8000: 

2387 ) 

236: 

237: void aux_brkin_chk(void) 

238: ( 

239: if( jinportb__ (SIO_CNT) & Ox40 ) { 

240: Sio_out('A') う 5 

241: dsp str("\nTarget CPU hardware reset!\a“"): 

242: _ outportb_ (SIO_CNT.0x37): 

243: jmWDMmak(): 

244: ) 

スト す 

246: 
1: /* 
2: 【[-- ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーーーー ニ ーー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ーー ニニ ニニ ーー ニニ ニー ニー ニニ ーー ] 
人 Remote Debugged header file ] 
利 St ] 
全 * 1 Ver 1.1 2- 1-1989 ] 
6 : 【-- マ ーー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ーー ニニ ニー ニー ニー ] 
6 : 補 / 
8: 
9: #define CTRLC ' き 3" 

10: #define ESC *"\xlb' 

02 

12: #ifndef MSC 

13: /* Turbo C jinline functionS ネ / 

14: void 。 で 11 Cyoid) て 

15: void _ sti (void): 

16: unsigned char __inportb__(int): 

1 void __outportb__(int,unsigned char): 
18: void ーーIh も CInt)5 
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19: 
20: 
21: 
22!: 
23: 
24!: 
25!: 
26 : 
27 : 
28: 
29: 
30: 
31: 
32 : 
33: 
34 : 
35: 
36 : 


Selse 

#define __cli _CLI 
#define __ sti _STI 
#define __inportb__ _INP 
#define __outportb__ _OUTP 
#define __int _INTR 
#define _AX _REG_AX 
#define _BX _REG_BX 
#define CX _REG_CX 
#define _DX _-REG_DX 
#define _SI _REG_SI 
#define _DI _REG_DI 
#define _BP _-REG_BP 
#define _DS _REG_DS 
#define _ES _REG_ES 
#define _AL _REG_AL 
#define _AH _REG_AH 
#define _BL _-REG_BL 


トン シス タ 投 術 
王 品 ビビ I ロ し 


る 7 < #define _BH _-REG_BH 

38: #define _CL _-REG_CL 

39: #define _CH _REG_CH 

40: #define _DL _REG_DL 

41: #define _DH _REG_DH 

42: #endif 

43: 

44: /* Console key input subroutineS */ 

45: char inkey(void): 

46: char inp_char(void): 

47: int stop_chk(void): 

48: void clr_tmp(int): 

49: jint inp_str(char *, int): 

50 : 

51: extern jnt inp_str_tmpi 

52: 

53: /* Console display subroutineSs */ 

54: void dsp_char(char): 

55: void dsp_str(char *): 

56: void dsp_str_n(char *, int): 

57: void dsp_Sspc(int): 

58: void dsp_hex1(int): 

59: void dsp_hex2(int): 

60: void dsp_hex4(int): 

61: void dsp_adr(unsigned int.unsigned int): 

62: 

63: /* AUX(serial) in/out subroutineSs */ 

64: void init_aux(void): 

65: int aux_in_stat(void): 

66: unsigned char aux_in(void): 

67: unsigned int aux_in2(void): 

68: void auX_out(unsigned char): 

69: void aux_out2(unsigned int): 

70: void aux_rdy_chk(void): 

71: void auX_Cmd_out(unsigned char), 

人 み 

73: /* File in/out subroutineS */ 

1.% Page 3 あ 

を title Remote Debugger 86. target progra 和 

3* ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニーー。 
43 5 6 
2: Remote Debugger 86. target prOgra 委 6 
直る 6 
ai 2- 1-1989 Ver 1.1 
8? 7 ご ーー ニニ ーー ニー ニー ニニ ピー ニ マ ペニー ピニン ュー ニュ ニン ピュ ン ャ ニニン アピ ニン ニョ ー ゴ で ンマ エラ ーー 
9: 

10: sio_dat = Oeeh ・ 8251A data port 

11: sio_cnt = 0Oefh : 8251A control port 

12: 

13: prg_siz = 1*1024 ・ PrOgram Size = 1Kbyte 
14: prg_seg = Offffh-(prg_siz/10h)+1 ・ PTOgram Segment 
15: 

旨 2 5 

まれ 6 26 Work area ( Address = 0040:0000. size max = 256byte ) 
6 

19: data segment at 00040h 

20: OTg 00000h 

21: wk_top label byte 

22: u_aX dw ? : register 

23: u_bx dw ? 

24: u_CX dw 

25: u_dX dw ? 

26: u_sp dw 2 

27: u_bp dw Nd 

28: u_si dw ? 

29: u_di dw ? 

30: u_ds dw ? 

31: u_eSs dw 7 

32: u_ss dw Y 

33: u_cS dw ? 

34: u_ip dw ? 

SS3 .M. ま dw ? 

S03 5 

に dw ? : reSerVved 

人 メラ 

39: w_cksum db ? : work area check sum data 

40: : 

41: ck_top label byte 

42: brk n db ? : number of break points 

43: brk_pot dd 16 dup(?) : break points address (SEG:OFF) 

44: brk_opc db 16 dup(?) ・ break point opcode save area 

45: wk_end label byte 

46: 

47: dw 40h dup(?) : stack area 

48: stack labe 1 word 

49: 

50: data ends 

8 る 

生 全 4 Program area ( Address = FFCO:0000 ) 

人 3 と 

54: code Ssegment public para 'code' 

55: assume cs:code,dsidata,es:nothing,ss:data 

56 : Org 00000h 

57: prg_start: 

58: c1i 

59: 「【 い / ds.CS:wk_seg 

60: OoV SS,CS:wk_Sseg 

61: 回 OV sp,offset stack 

62: mmOV di.offset wk_top 

63: push ds 

64: POP eS 

65: 「【 い / CX,wk_end-wk_top 

66: XOFr al.al 

67: rep stosb : work area zero clear 
68: cal1 Ss_init 

69: 「【 い 』 al.3fh 

70: out sio_cnt.al : send break 


<〈 リ スト 4-22> リモ ー ト ・ デ バッ ガ の ヘッ ダ ・ フ ァイル (つづ き ) 


74: 
75: 
76: 
77: 
78: 
79: 
80: 
81 : 
82: 
83: 
84: 
85: 
86 : 
87: 
88: 
89: 
90: 
91: 
92: 
93: 
94: 
95: 
96: 
97: 
98: 
99: 
100: 
101: 
102: 
103: 
104: 
105: 
106: 
107: 
108: 
109: 
110: 
111: 


int openf (char * ネ , int): 

int createf (char *. int): 
int readf(int,char *, int): 
int getcf (int): 

int writef(int,char *, int): 
void closef (int): 

extern int doserrcodei 


#define EOF =1 
/* Definitions/Declarations for rmcO.aASm ネ / 


typedef unsigned char BYTE: 
typedef unsigned int WORD: 


typedef unsigned long DWORD: 

extern WORD _REG_AX。 REG_BX。 REG_CX._REG_DX. 
_REG_SI._REG_DI._REG_BP,_REG_F. 
_REG_DS,_REG_ES: 

extern BYTE REG_AL,_REG_AH._REG_BL._REG_BH. 


_REG_CL._REG_CH._REG_DL._REG_DH: 


extern BYTE far * env_ptr.far * psSp_ptr. 

far * code_ptr,far *_data_ptr,far *_free_ptri 
extern WORD _ 血 穫 SiZei 
extern char _Cd_ linel]: 


extern void _EXIT(BYTE)。 CLI(void)._STI(void) . 
_OUTP(WORD, BYTE), _OUTPW(WORD. WORD) 

extern WORD _INP(WORD) , _INPW(WORD)、_INTR(BYTE): 

extern void setmak(void), jmpmak(void): 

#define NULL 0 

#define FP_OFF(fp) ((WORD)(fp) ) 

#define FP_SEG(fp) ((WORD)((DWORD)(fp) >>16 ) ) 


#define FP_MAK(seg,off) ((void far *)(((DWORD)(seg) く <16)!(WORD) (off ) ) ) 


< リス ト 4-25> ター ゲッ ト 側 の ROM に 固定 され る プロ グラ ム 


71: loop1 : 

の あく in al.sio_cnt 

て and al1.2 

74 : JZ loop1 

75: in al,sio_dat 

76 : C 員 D a1."A' 

4 jne 1oop1 

78: 四 OV al.37h 

79: out sio_cnt.al ・ break out off 
80: : 

81: start: 

82: c1i 

83: in al,sio_cnt 

84: and al.2 

85: JZ Start 

86 : in al.sio_dat 

87: C 委 D al.OFCh 

88: je CmWd 1 

89: CD al.OF9h 

90: Jne Start 

91 : 箇 OV al.OF6h 

92 : ca1 1 S_out 

93: J 表 PD Start 

94: : 

95: cmd_1: 

96 : 重 OV al,.0F3h 

97: ca1 1 S_out 

98: ca1l 1 S_in ・ input cmd code 
99: C 穫 D al.0Aht1 

100: jnc start 

101: Xor ah,ah 

102: add aX,aX 

103: 還 OV bX, aX 

104: JWP cs:cmdtbl [bx ] : JuUWP 
105: : 

106: cmdtbl label word 

107: dw start.rd_mem.wr_me 昌 fi]1 人 坦 . 寺 供 、 
108: dw io_in、io_win.io_ot.io_wot RA 
109: dw put _wkadr.put_ver,Prg_go ? 8、9。A 
110: ?:== ニ ニニ ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー 

111: rd_mem ? Tead GOFTY 

あう ca1 1 rang_in : ( A=ES:BX L=CX ) 
113: rd_mem_ 1: 

114: 因 OV al,es:【bx] 

115: cal1 S_out : data out 

116: inc bX 

117: loop rd_mem 1 

118: JWP start 

119: = ニニ = ニニ ニニ ニー ニニ ーー ニー ニー ニニ ニニ ニー ニーー 

120: wr_me 委 ・ write memory 

まま る cal 1 rang_in : ( A=ES:BX L=CX ) 
122: wr_mem 1 

123: cal 1 S_in ・ data input 

124 : 「【 い 4 es: [bx].al 

125: inc bX 

126: loop WTr_mem 1 

127: jmWP Start 

128: :--ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

の の 5 すま は? 7 義 6 9 8 

130: push ds 

131: cal 1 rang_in : ( AsES:BX L=CX ) 
132: OV Si.bx 

133: ca1 1 S_in 

134 : MOV dl.al 

135: Cal 1 S_in 

136 : OV dh.al ・ DX = data size 
ます sub CX,dX 

138: XChg CX,dX 

3395 3811 12 

140: ca] 1 S_in , data jnput 
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<〈 リ スト 4-25> ター ゲッ ト 側 の ROM に 固定 され る プロ グラ ム ( つ づき ) 


141: 昌 OV es:【bx].al 

142: inc bx 

143: loop fill 1 

144: OOV di.bX 

145: puSh eS 

146: POP ds > DS = 四 

147: 四 OV CX, dX 

148: cld 

149: rep movsb 

150: poPp ds 

151 : J 委 PD Start 

152: ? ニ ーーー ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー 

153: io_in , 1/O byte input 
154: ca1 1 io_il 

155: in al,dx 

156: cal 1 S_out 

157 J 委 PD Start 

158: io_win: : 1/O word input 
159: ca1 1 io_i1 

160: in 8X, dX 

161 : ca1 1 S_out 

162: OOV al.ah 

163: cal 1 S_out 

164 : Jmp start 

165: : 

166: io_il Proc 

167: cal1 S_in 

168: MOV dl.al 

169: cal 1 S_in 

170: OV dh.al 1 DX = 1/O address 
171 : ret 

172: jo_il1 endp 

173: ?==-== ニ ニニ ニニ ーー ニー ニニ ニー ニー ニニ ニ ーーー 

174: io_ot : 1/O byte output 
175? cal1 io_o1 

176: out dx.al 

177: Jp Start 

178: io_wot: : 1/0 word output 
179: ca1 1 io_ol 

180: 【 い / ah.al 

181: ca1 1 S_in 

182: XChg ah.al : AX = out data 
183: out dX.aX 

184 : JP Start 

185: ? 

186: io_ol Proc 

187: ca1 1 io_il : DX = 1!I/0 address 
188: cal1 S_in : AL = out data 
189: ret 

190: io_ol endp 

191: ?=== ニ ニニ ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニニ ーーー ニニ ーー ニー 

192: put_wkadr: : Put work address 
193: 胃 OV ax.offset wk_top 

194: call S_out 

195: OV al.ah 

196: cal1 S_out 

197: 呈 OV aX, ds 

198: cal1 S_out 

199: OOV al.ah 

200: ca1 1 S_out 

201 : jmP start 

202: =--== ニ ニニ ニー ニニ ーーー ニー ニー ニニ ーー ニー ニーー 

203: put_ver ・ put ver # 

204 : 昌 OV al.01h : Ver 01.XX 
205: cal 1 S_out 

206: 中 OV al.00h : Ver XX.00 
207: cal1 S_out 

208: JmP start 

209: ーーー ニニ ーーー ニーーーーー ニ ーー ニー ニニ ーー ニーー 

210: prg_go : PrOgram GO 

211 : test uf.0100h 1 きま P 
212: jnz Prg_go_2 , skip if so 
213: 台 OV si.offset brk_pot 

214: 胃 OV di.offset brk_opc 

215: XOFT ch, ch 

216: 唱 OV cl,brk_n 

217: JCXZ PTg_go_2 

218: ptg_go_1: 

219: les bx, 【si] 

220: OOV al.es: [bx] 

221: OV 【di].al :・ SaVve opCode 
222: mmOV byte ptr es:(bx],.0cch : set INT 3 
22 は 5 add Si.4 

224 : inc di 

225: loop ptg_go_1 

226: Prg,go_2: 

227: ca] 1 wk_chksum 

228: calI S_out ・ Send check sum data 
229: 「【 い り byte ptr w_cksum.0 

230: XOFT aX,aX 

き まい 和 OV eS,aX 

232: WOV word ptr es:[1*4].offset break 
233: OV word ptr es:【1*4+2].cs : set INT 1 vector 
234 : 回 OV word ptr es:〔3*4].offset break 
235: 因 OV word ptr es:[3*4+2].cs : set INT 3 vector 
236 : MOV aX,U_aX 

237: 加 OV bx.u_bx 

238: 。 胃 OV CX,U_CX 

239: OOV dX.u_dx 

240: OV Si.u _si 

241: 「【 い リ di.u di 

242: 因 OV eS,U_eSs 

243: 箇 OV SS.U_SS 

244: 「【 い / SP.U_SP 

245: mOV bp.u_bp 

246: PuSh u_f 

247!: push U_CS 

248: PuSh u_ip 

249: 因 OV dsS.u_ds 
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250: iret ? = ニー ニーー > User prog 
8 5 

252: break labe 1 near ? く === ニ == User prog 
253: Push ds 

254 : 箇 OV ds,cS:wk seg 

255: PoP u_ds 

256: 還 OV U_eS, eS 

257 : OOV U_aX.aX 

258: 昌 OV u_bx. bx 

259: POP U_ip 

260: POPp U_CS 

261 : pop u_f 

262 : OV U_CX, CX 

263: 「【 い 4 U_dXx.dX 

264 : MOV u_si,.si 

265 : 昌 OV u_di.di 

266 : 昌 OV u_bp. bp 

267: OOV U_SP, SP 

268: 因 OV uU_SS, SS 

269: : 

270: 箇 OV SS.CS:wk_seg 

271 : 【 い 4 Sp,offset stack 
272: test uf.0100h 。 TF=1 ? 
273: JnZz break_9 : Skip if so 
274: 四 OV si.offset brk_pot 
275: OV di.offset brk_opc 
276 : XOF ch. ch 

あく 中 OV cl.brk_n 

278: jcxz break_9 

279: break_8: 

280: les bx. 【si 1 

281 : 箇 OV al,【di] 

282 : 「【 い / es:【bx].al : reSstore opcode 
283: add Si,4 

284: inc di 

285: loop break_8 

286: break_9: 

287: call Wk_chksum 

288: 「【 い り W_cksum.al ,: store check sum data 
289: 「【 い / al.0cdh 

290: cal 1 S_out 

291 : JP start 

9 る 5 ? 

293: wk_chksum proc near 

294 : XOr aX, aX 

295: 邊 OV bx,offset ck_top 
296: 還 OV CX.wk_end-ck_top 
297: wk_ohksum_ 1: 

298: add al, (bx] 

299: adc ah.0 

300: inc bx 

301 : loop wk chksum 1 

302 : XOT al.ah 

303: ret 

304: wk_chksum endp 

305: ?ーーー ニ ーー ニー ニニ ーー ニニ ーー ニーーーー ニ ーーーー 

306: : 

トル RS-232C initialize 

308: s_init proc near 

309: XOT al.al 

310: out Sio_cnt.al 

311: JP $+2 

312: out Sio_cnt.al 

313: jp $+2 

314 : out sio_cnt.al 

315: Jp $+2 

316 : 加 OV al,.40h 

317: out Sio_cnt.al : reset 8251A 
318: JP $+2 

319: 箇 OV al,4eh 

320: out sio_cnt.al : mmode set (stop 1.non parity.data 8.X16) 
321 : JP $+2 

322: 「【 い 』 a1.37h 

323: out sio_cnt,al : cmd set (RTS=1 , ER=1 . RxE=1 . DTR=1 . TxE=1 ) 
324 : ret 

325: s_init endp 

8 あの て 

の る 7 5 RS-232C in 

3 る きる 2 

329: s_in PTOc near 

330 : in al.sio_cnt 

93 5 and al1.2 

332 : JZ S_in 

333: in al,sio_dat 

334 : ret 

335: s_in endp 

きき 2 は 

6| RS-232C out 

に いて 生 1 

339: s_out PFTOC near 

340: PuSh き X 

341: s_out 1: 

342: in al.sio_cnt 

343: and al.1 

344: JZ S_out 1 

345: POD 8X 

346: out sio_dat.al 

347: ret 

348: s_out endp 

349: : 

SS50 ? - 5 Range input 

お 4- 3 

352: rang_in proc near 

353: cal 1 S_in 

354 : 生 OV bl .al 

355: cal1 S_in 

356 : 邊 OV bh.al 

357 > 委 OV es, bx : seg = SS 
358 : cal 1 S_in 

359: 叶 OV bl .al 

360: cal1 S_in 
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< リス ト 4-25> ター ゲッ ト 側 の ROM に 固定 され る プロ グラ ム ( つ づき ) 


361 : 昌 OV bh,al : off = BX 

362 : cal1 S_in 

363: 思 OV cl,al 

364 : cal1 S_in 

365: 「【 い り ch,.al : length = CX 
366 : ret 

367: rang_in endp 

3085 5 6 

369: wk_seg dw data : work segment 
370: 5 

SW 2 Reset start jump 

人 生 る 

373: db (prg_siz-10h)-($-prg_start) dup(Offh) 
374 : db 0eah 

375: dw Prg_Start,prg_seg 

376: code ends 

さす すき 

378: end prg_start 


プロ グラ ム 頒 布 の お 知ら せ 


本 書 で 紹介 し た すべ て の ソー ス ・ プ ログ ラム を 筆者 な ら び 協力 メー カ の ご 好意 に より 有償 で 頒布 いた し ます . 下記 
の 注文 書 を 用 いて お 申し 込み くだ さい . 





ァ 使用 メデ ィ ア 

PC9801 用 お よび IBM PC/AT 用 の MS-DOS Ver3. 双 で 5 イン チ 2HD に 限り ます . 
ァ 価格 

5,150 円 (送料 込み ) 


注文 先 
〒162 東京 都 新宿 区 奈 丁 町 9-4 山 和 ビル 6F 


エー ビー エム 株 式 会 社 
「 ト ラン ジス タタ 技術 Special ディ スク ・ サ ービス 係 」 
支払 い 方 法 
下記 の 口座 へ の 振り 込み の み に 限 らち ら せ て いた だ きま す . 
三菱 銀行 八王子 支店 普通 0317160 名 義人 大 侍 広 幸 
ァ 申し 込み 期限 1989 年 12 月 末日 





・ < この 注文 書 を コピ ー ま た は 切り 取っ て お 使い くだ さい > ドド ドド ドド ee 
ご 住所 : 〒 会 社名 : 


所 属 部 課 名 : 


の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の の で もの の の の の の の の の の の る の の の で の の で る の る の る の の の る で の る の の の る の で の の る で の の の の の の ので の の の の の で る の の で で の の の で の の の で で の で の で ぐ の で の の の の で の で る の の ぐる の の の の ぐ の の の の の の の ぐ の で ぐる ぐ の で の の る の る る の る の る の る る の る る の る の ひら ゃ る の る 9 の の oeo@ 


〒 マ 送付 先 の 住所 と 宛名 を 記入 し て くだ さい (送付 ラベ ル 用 ) 
振り 込み 日 (予定 日 ) 


1989 年 月 日 
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トン シス タ 技 術 
品 己 ! 由 し 


CORE BOOKS 好評 発売 中 
実用 イン ター フェ ー ス 設計 法 A 5 2 








休 マ イコ ン 活 用 の だ め の ハ ー ド ウェ エア 技 術 入門 * 1,400 円 
本 書 で は , Z80 な どの マイ コン の 「 入 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 」 お よび 「 出 カイ ン 送料 260 円 
ター フェ ー ス 」 の 設計 法 を , 多く の 設計 回 路 図 ( 全 33 例 ) こ ともに, 基本 か ら わ か 
りや すく 解説 し て いま す . 

pi ob 谷 腰 胡 司 著 
D ご モー タ の 制御 回 踏 設計 "キー 
@ 安 定 に , 正確 に , 効率 よく まわ すず 技術 * 1,500 円 
本 書 は , モー タ の 裸 の 特性 を 知る た め の 基 本 的 な 実験 , 安定 に まわ す た め の 名 送料 260 円 


種 回 路 技 術 , 省 電 力 化 の た め の PWM 制 御 . サー ボ 和 糸 の 安定 化 技術 。 マ イコ ン こ 
の イン ター フェ ー ス , 位置 決め 制御 な ど を 解説 し ます . 








leweaet < や テ こ La 湯山 俊夫 著 
テイ ジタル | 回 踏 の 設計 A 5 判 256 上 
@ 実 験 で 学ぶ TTL, C-MOS の 応用 テ フ ニ ッ フ * 1.600F 

ディ ジタル 技術 を 。LS TTL, 〇 -MOS ロ ジッ ク | を 使っ て , 実際 の 実験 波 93 490 


形 を 見 な が ら や ざさ し く 解 説 し て いま す . 


基礎 か ら の 映像 信号 処理 が 5 2 
@ マ イコ ン 画 像 処理 ハー ド 8 ソ フト の 設計 ・ 製 作 WM 


本 書 で は , 映像 (ビデ オ ) 信 号 と その 処理 回 路 の 基礎 を 解説 し た あと , 実際 の 実 送料 260 
験 用 画像 処理 装置 の 設計 過程 を て いね い に 解 説 し ます . 


ン 中 村 和 夫 著 
基礎 か ら の メモ リ 応 用 A5 判 180 頁 
@ROM / RAM を 使い こなす 基本 技術 * |,400 円 
最近 . メモ リ | 〇 は 高 集積 化 、 高 速 化 さ れ て いま す が , 応用 の た め の 知識 や 工夫 送料 260 円 
に は 共通 の も の が あり ます . 本 書 で は , 基本 と な る 知識 や 工夫 に つい て 豊富 な 実 
例 と と も に 解説 し ます . 


ステ ッ ピ ング ・ モ ー タ の 制御 回 路 設 計 Pr す ーー 














@ 実 用 の た め の 基 礎 技 術 と マイ コン に よる 制御 技術 * |.600 幅 
本 書 は 。 ス テッ ピン グ ・ モ ー タ を 自在 に 制御 する た め の 回 路 技術 , 制御 ノウ 八 送料 260 円 
ウ を わか りや すく 解説 し て いま す . 

S/。 ざ や = /、 ミツ 宝 鶴見 恵一 閉 
6809 マ イコ ン ・ シ ステ ム 設 計 作 法 キー 
@ リ アル ツイ ハム ・ モ ニタ / 組み込み コン ビュ ユー タダ のだめ の | ,500 円 
本 書 で は , MPU に 6809 を 用 いた 組み 込み 用 ボー ド ・ コ ンピュータ を 例 に と り , 送料 260 円 


周辺 用 LGI| な ご ど に つい て 解説 し , 後半 で は , リア ル タ イ ム ・ マ ル チ ・ タ スク ・ モ 
ニタ の 構造 と.. ソー ス ・ プ ログ ラム の 詳細 な 説明 を し ます . 





170 東京 都 豊島 区 果 嶋 1-14-2 傘 03-947-6311 





GO 出版 桂 振替 東京 0-10665 


(* 印 の も の は 消費 税 が 加算 され ます ) 
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